Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  andhelping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  il  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  seveie. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 
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précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 
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Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
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d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 
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aucun  cas. 
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veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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ANNALES 


DES  MINES. 


COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Arhales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnistntkMi 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une ooni* 
mission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  desmines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  a<yoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire: 

MEMBRES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  Secrétaire  géoéral  da  Hlolsttre  fait  partie  de  la  GoramlialOB. 


MM. 

GrUker,  inspecteur  général  des  mines^ 
président. 

François  ,  inspecteur  général  des 
mines. 

Du  Souicu,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daubrêe,  inspecteur  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

CoucHF,  inspecteur  général,  profes- 
seur ù  l'Ecole  des  mines. 

Harlè^  inspecteur  général  des  mines. 

Leféburb  de  Fourcy,  inspecteur  gé- 
néral. 

GuiLLEBOT  DE  Neryille  ,  inspecteur 
général. 

Jacquot,  inspecteur  générai. 

Dupont,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  l'Ecole  des  mines. 


MM. 

De  Chancourtois  ,  ingénieur  en  chef, 
professeur  à  l'École  des  mines. 

Delesse,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'Ecole  des  mines. 

Bayle,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Lamê-Fleury,  ingénieur  en  chef^  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 

Lan,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
rÈcole  des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  l'É- 
cole des  mines. 

Moissenet.  ingénieur,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines ,  seci-étaire  de  la 
commission. 

Zeiller^  ingénieur,  secrétaire  ad- 
joint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exeoiplalres  des  Annales 
DBB  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sout  le  couvert  de  M,  le  Ministre 
des  Travaux  PMics,  à  if.  PInyémeur,  secrétaire  de  la  Commission  des 
Annales  des  Mines,  60,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

AtU  de  PÉtfltenr. 

Les  auteurs  reçoivent  ^a<i«  i  s  exemplaires  de  leurs  ariicles  formant  au  moins 
une  feuille  d'iDipression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  A  part  è  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  lo  fr.  de  50  à  loo,  et. 5  fr.  pour  chaque  centaine  oo 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire ,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raisseni  tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  voiumeSf 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  A  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacres  aux  matières  scieniiflques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  ai  planches  gravées. ~ Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  '24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
28  fr.  pour  l'étranger. 


PARIS. —  ihprimbrik  Arnods  de  Rivière  et  g',  rue  racine,  28. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


1*^  Mathématiques  pures. 

Duhamel.  Des  méthodes  dans  les  sciences  de  raisonnement;  par  J. 
M.  C.  Duhamel,  membre  de  Tlnstitut,  i'*  partie,  3«  édition.  In-8*, 
x-94  p.  Paris.  Prix  :  a',5o.  (5555) 

Gautier.  Notice  sur  le  télémètre  de  poche,  instrument  destiné  h 
la  mesure  rapide  des  distances;  par  A.  Gautier,  chef  d^escadron 
d*artillerie.  (089/1) 

Okocard.  De  la  résistance  de  Tair  au  mouvement  des  projectiles  ; 
par  A.  Grouard,  capitaine  d'artillerie,  i"*  partie.  In-8%  58  p. 
Prix  :  i',5o.  (i/iSû) 

HiRn.  Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  r*  partie.  Exposition  ana- 
lytique et  e.^périmentale  de  la  théorie  mécanique  delà  chaleur; 
par  G.  A.  Hirn.  3'  édition.  T.  1.  la-8%  676  p.  avec  fig.  dans  le 
texte.  Prix  :  la  francs.  (5893) 

JoLLiEN.  Méthode  nouvelle  pour  renseignement  de  la  géométrie 
descriptive  (perspectives  et  reliefs);  par  A.  Jullien.  In-12»  xxiv- 
i56p.  et  i63pl.  (3a8o) 

Laurent.  Mémoire  sur  les  équations  difTérentielIes  ordinaires  et 
aux  différentielles  totales;  par  H.  Laurent,  répétiteur  à  i^Ëcolo 
polytechnique.  In-8*,  a/i  p.  Paris.  (6û5o) 

Tahitert.  Propriétés  des  intégrales  des  équations  différentielies 
linéaires  à  coelficients  variables.  Propositions  données  par  la 
Faculté;  par  M.  Jules  Tannery.  In-/i%  75  p.  j(6i!i6o) 

Ahhales  dis  riiies^  1875.  —  Tome  VU.  a 
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2*  Physique  et  chimie, 

Amail.  Manuel  des  alliages  d'or  et  d'argent,  des  ors  de  couleur  et 
de  leurs  soudures,  de  la  fonte  d'or  et  d'argent,  de  la  mise  en 
couleur  pour  le  bijou  d  or.  Ouvrage  utile  aux  fabricants,  aux 
marcliands  et  à  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  du  com- 
merce des  métaux  d'or  et  d'argent;  par  V.  Amail,  essayeur  du 
commerce.  In-8%  Prix:  /i',5o. 

Baudrimont.  Dynamique  corpusculaire.  Kelation  entre  la  structure 
des  corps  et  les  phénomènes  qu'ils  accomplissent.  Imperfections 
de  la  théorie  des  ondulations  pour  expliquer  les  phénomènes  de 
la  physique  générale.  9*  mémoire;  par  A.  Baudrimont,  pro- 
fesseur à  laFaculté  des  sciences  de  Bordeaux.  In-8-,  59  p.    {Uoyb) 

Becqderel.  Des  forces  physico-chimiques  et  de  leur  intervention 
dans  la  production  des  phénomènes  naturels;  par  M.  Bec- 
querel, de  l'Académie  des  sciences.  In-8%  xii-6/18  p.  et  atlas  de 
Il  pi.  (1589) 

Beckensteirer.  Études  sur  l'électricité,  nouTelle  méthode  pourson 
emploi  médical;  par  G.  Beckensteiner.  T.  III.  Livraisons  1  à  U- 
la-B",  «79  p.,  (ûiS) 

SoQssiMGAULT.  Ëtudos  sur  la  transformation  du  fer  en  acier  par  la 
cémentation;  par  M.  Boussingault,  membre  de  l'Académie  des 
sciences.  In-S",  i3i  p.  Prix  :  U  francs.  (dsi?) 

BfiuNFAUT.  De  l'exploitation  des  soufres;  par  Jules  Brunfaut,  ingé- 
nieur civil.  Gr.  in-8\  (aASa) 

Cahodbs.  Traité  de  chimie  générale  élémentaire;  par  U.  Auguste 
Gabours,  membre  de  l'Académie  des  sciences.  Ghimie  organique. 
Leçons  professées  à  l'École  polytechnique.  5*  édition.  T.  Il  et  111. 
In- 18  Jésus,  xxii-869  P-  Les  3  vol.  lô  francs;  chaque  vol.  séparé- 
ment, 6  franc{«.  (55oa) 

De  l'épuration  des  eaux  d'égout  et  de  leur  emploi  au  profit  de  l'a- 
griculture.  In-/i%  585  p.  ec  3  pi.  Reims,  imp.  Luton.  (>7â3) 

Gorcp-Besanez  (de).  Traité  d'analyse  zoochimique  qualitative  et 
quantitative,  guide  pratique  pour  les  recherches  physiologiques 
et  cliniques;  parle  docteur  E.  de  Gorup-Besanez,  professeur 
de  chimie  à  l'Université  d'Ërlangen.  Traduit  sur  la  5*  édition 
allemande  et  augmenté  par  le  docteur  L.  Gautier.  Avec  laS  fi- 
gures dans  le  texte.  In-S**,  xx-532  p.  (2620) 

GuiLLEMiN.  La  Lumière  et  les  Gouleurs;  par  Amédée  Guiliemin. 
Ouvrage  illustré  de  71  figures  gravées  sur  bois.  In-18  Jésus»  vin- 
So3  p.  Prix  :  i',a5.  (Sa/iy) 
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LoQoiN.  Tableau  de  tous  les  effets  harmoniques  de  une  à  cinq  notes 
inclusivement,  au  nombre  de  662,  précédé  d'une  table  servant 
à  trouver  de  suite  la  formule  de  composition  de  chaque  accord, 
et  suivi  de  notes  sur  différents  points  d'harmonie;  par  Anatole 
Loquin.  In-8*,  36  p.  Prix  :  à  francs.  (56oi) 

MÉHAT.  Relations  numériques  entre  le  volume  des  corps  composés 
à  rétat  de  vapeur  et  Tatomicité  de  leurs  éléments  ;  par  M.  Méhay. 
In-8%  7  p.  (999) 

IIOHR.  Traité  d'analyse  chimique  à  Taide  de  liqueurs  titrées;  par 
le  docteur  F.  Mohr,  professeur  à  TUniversité  de  Bonn.  2*  édition 
française,  traduite  sur  la  /i*  édition  allemande,  par  G.  Forthomme» 
professeur  de  chimie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy.  Avec 
i63  figures  dans  le  texte.  In-B*,  xiii-736  p.  Prix  :  i5  fr.      (56i5) 

Rabutead.  Éléments  d'urologie,  ou  Analyse  des  dépôts  et  calculs 
urinaires;  par  A.  Rabuteau,  docteur  en  médecine.  Ouvrage  con- 
tenant 35  gravures  intercalées  dans  le  texte,  ln-18  jésus,  vn- 
356  p.  Prix  :  U  francs.  (2692} 

Riche.  Leçons  de  chimie;  par  M.  Alfred  Riche,  professeur  de  chimie 
à  TËcole  supérieure  de  pharmacie  de  Paris.  2"  édition,  T.  II. 
In-18  Jésus,  700  p.  Paris.*  (1339) 

Trughot  et  FfiED£T.  De  la  lithine  dans  les  eaux  minérales  de  Royat 
et  dans  les  principales  sources  thermales  d'Auvergne;  par 
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1873.  Ouvrage  traduit  de  Tanglais  par  M.  Tabbé  Moigno.  ln-8*, 
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conseil  général  du  Calvados;  par  M.  E.  F.  Vieillard,  Ingénieur 
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Calloii.  Cours  professés  à  TÉcole  des  mines  de  Paris;  par  M.  J. 
CalIoD,  inspecteur  général  des  mines,  i**  partie.  Cours  de  ma- 
chines. T.  II.  In-8*,  viii-678  p.  et  atlas.  ln-à*de  3o  pi.  Paris,  lib. 
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M.  Bashforth  sur  la  résistance  de  l'air;  par  M.  Sebert,  chef  d'es- 
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3*  série.  Décorations  intérieures  peintes  (salons,  salles  à  man- 
ger, chambres  à  coucher,  salles  de  billard,  boudoirs,  bibliothè- 
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transformations,  développement  commercial,  succédanés,  pro- 
grès techniques,  filature,  etc.  ;  par  M'*  Alcan,  professeur  de 
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par  feu  le  comte  A.  deCoëtlogon,  refondu  et  complété  par  M.  L. 
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du  génie,  i'*  partie.  Fortification  passagère.  Id-8*,  112  p.  (738) 

Bestraro.  Traité  de  topographie  et  de  reconnaissances  miiiiafres; 
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Paris.  Prix  :  10  francs.  (aaofi) 
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régulateurs  de  vanne  et  à  des  appareils  de  détente  variable.  —  Régulateurs  isochro- 
nes. Pendule  parabolique.  Régulateurs  h  bras  croisés.  Ressorts  et  contre-poids  équi- 
lihrani  le  poids  de  la  chape  et  de  ses  accessoires.  —  Régulateurs  marins  isochro- 
nes, indépendants  de  Faction  de  la  pesanteur.  Emploi  des  ressorts  transversaux  ou 
loQsitudmaux.  Gouverneurs.  Moyens  de  changer  la  vitesse  de  régime  de  la  machine. 
«-Moyens  de  régulation  à  employer  en  das  d'accident. 

CHAPITRE  XK.  CLAssincAiioM  des  machines  a  vapeur.  Observation  préliminaire.— 
Clarification  au  point  de  vue  de  la  pression  initiale.  Classification  au  point  de  vue 
du  mode  d*«nploi  de  la  vapeur  dans  la  machine.  —  Classification  basée  sur  la 
vitesse  plus  ou  moins  grande  à  donner  à  la  machiâe.  Avantages  propres  à  la  grande 
vitesse.  —  Inconvénients  de  la  grande  vitesse.  —  Conclusion  sur  les  limites  de  vi- 
tesse à  adopter.  —  Classification  suivant  la  constitution  géométrique  de  Tappareil 
récepteur.  —  Classification  suivant  la  combinaison  cinématique  transmettant  le 
mouvement  du  récepteur  à  l'opérateur.  —  Classification  selon  le  système  employé 
pour  la  itistribulion.  —  Classifications  diverses. 

CHAPITRE  XX.  DU  choix  d'une  machine  a  vapeur  destinée  a  un  usage  didustriel  ni- 
masoA.  Observation  préliminaire  sur  l'importance  de  la  question  à  examiner.  — 
Cas  où  la  condition  de  consommer  le  moins  de  charbon  possible  prime  toutes  les 
antres.  Types  applicables  à  ce  cas.  —  Catégories  à  distinguer  dans  les  diverses  ma- 
dâiies  utilisées  dans  Findustrie.  —  1"  catégorie.  Machines  de  mines.  Epuisement. 
Extraction.  —  2*  catégorie.  Machines  d'usines  métallurgiques.  Machines  soufflantes 
pour  hauts>foumeaux.  Type  à  balancier  et  à  petite  vitesse.  Types  à  connexion  di- 
recte et  à  moyenne  ou  à  grande  vitesse.  Comparaison  entre  ces  divers  types .  — 
Machines  de  grosses  forges.  Emploi  d'un  moteur  unique.  —  Emploi  de  plusieurs 
moteurs  distincts,  alimentés  par  un  ensemble  unique  de  chaudières.  -;-  Emploi 
d'une  machine  condensante  et  alimentaire  imique.  —  5*  catégorie.  Machines  loco- 
mobiles.  Application  aux  travaux  publics.  —  Application  à  l'industrie  agricole.  — 
4*  cat^orie.  Machines  à  élever  les  eaux.  Emploi  des  machines  du  Cornouailles. 
Emf^i  des  machines  de  rotation.  Supériorité  de  ces  dernières.  —  Etude  d'un  projet 
d*élé^oii  d'eau.  —  5*catégorie.  Machines  employées  dans  les  transports.  Machines 


de  bateaux.  Conditions  spéciales  auxquelles  ces  machines  ont  à  satisfaire.  —  Tms 
à  adopter  pour  les  rivières  à  faible  tirant  d'eau,  d"  pour  les  rivières  profoodies. 
d*  pour  les  navires  marchands.  D*  pour  les  navires  de  guerre.  Emploi  des  roues  et 
des  hélices.  —  Remorqueurs.  Toueurs.  —  Locomotives.  Conditions  direrses  à  de- 
mander à  ces  machines.  Résumé  de  ces  conditions.  ~  Calcul  sommaire  montrant 
comment  varient  les  éléments  de  ces  machines,  selon  leur  spécialité.  Machines  à 
marchandises.  Machines  pour  trains  express.  —  Locomotives  routières.  —  6*  caté- 
gorie. Maclûnes  industrielles  diverses.  Grandes  usines.  Petits  ateliers.  —  Moyens 
divers  d'augmenter  la  force  d'une  machine  donnée. 

CHAPITRE  XXI.  GÉNéaALirés  sur  la  proddction  de  la  vapeur.  Observation  préliroÎDaire. 
—  Conditions  à  remplir  pour  utiliser  conTenablement  un  combustible.  —  Équiva- 
lence, au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  combustible,  des  différents  systèmes  de 
chaudières.  Comment  cette  équivalence  doit  être  entendue.  —  Influence  sur  la 
puissance  de  vaporisation  d'une  chaudière,  de  l'étendue  et  de  la  conductibilité  de 
la  surface  de  chauffe,  de  l'épaisseur  des  parois,  de  la  pression  de  la  vapeur,  etc.  — 
Vérification  analytique  des  résultats  obtenus.  —  Remarque  spéciale  sur  la  Tapori- 
sation  à  haute  et  k  basse  pression.  —  Résumé  et  conclusions  relatives  aux  divers 
systèmes  de  chaudières.  —  ClassiGcation  des  chaudières.  —  1*'  type  ou  chaudières 
à  carneaux,  —  2*  type  ou  chaudières  à  galeries.  —  3'  type  ou  chaudières  tuba- 
laires.  —  4'  type  ou  chaudières  à  tubes  bouilleurs.  —  Indication  générale  des  di- 
verses conditions  accessoires  qu'on  peut  se  proposer  de  remplir,  en  adoptant  une 
chaudière  d'un  système  donné,  rentrant  dans  un  des  types  ct-dessus  ou  dans  une 
combinaison  de  ces  types. 

CHAPITRE   XXII.    BISPOSmORS  diverses  des  G^IVéRATEORS.  DU  CHOn  d'or  GélfÉBAIBQR 

DEsrniéA  UR  usage  dcdustriel  DéTERHiRÉ.  Observation  préliminaire.  Rapport  des  no- 
tions sur  l'équivalence  possible  des  diverses  chaudières,  et  sur  les  conditions  de  cette 
équivalence.  —  Exemples  de  chaudières  appartenant  au  premier  type.  Chaudière 
de  Watt.  Chaudière  cylindrique  simple,  horizontale  ou  verticale.  Chaudière  k  bouil- 
leurs. Bouilleurs  inférieurs,  bouilleurs  latéraux  ou  surchauffenrs.  —  Exemples  de 
chaudières  appartenant  au  second  type.  Qiaudière  du  Cornouailles.  —  Chaudière  à 
carneaux  intérieurs.  Chaudières  à  galeries  dites  de  bateaux.  —  Exemples  de  chau- 
dières appartenant  au  troisième  type.  Chaudières  tubulaires  pour  locomotives,  pour 
bateaux,  pour  locomobiles.  —  Chaudières  tubulaires  à  foyers  amovibles.  —  Exem- 
ples de  chaudières  appartenant  au  quatrième  type.  Emploi  des  tubes  bouilleurs. 
Chaudière  Belle  ville.  Chaudière  Field.  —  Exemples  de  chaudières  mixtes  diverses. 
Chaudières  du  chemin  de  fer  atmosphérique  de  Saint-Germain,  de  MM.  Molinos  et 
Pronier,  de  Fairbairn,  du  Cornouailles,  avec  addition  d'un  faisceau  tubulaire,  de 
MM.  Chevalier  et  Grenier,  etc.  -—  Résumé  sur  les  avantages  et  inconvénients  ca- 
ractéristiques des  divers  exemples  considérés  précédemment.  Conséquences  à  en 
déduire  pour  le  choix  d'un  système  de  chaudières  destiné  à  un  usage  industriel 
déterminé. 

CHAPITRE  XXIII.  accessoires  des  chaudières.  Observation  préliminaire.  — §  1.  D<r 
Valimeniaiion.  De  la  pompe  alimentaire.  Appareil  de  Watt  pour  les  basses  J[Nnes- 
sions.  ~-  Retour  d'eau  ou  bouteille  alimentaire.  —  Ipjecteur  Giffard.  Sa  théorie. 
Sa  description.  —  Alimentation  automatique.  Appareil  Macabies.  Inconvénient  de 
l'automatisation.  —  Qualité  des  eaux  destmées  à  l'alimentation.  Importance  de  la 

Question.  Eaux  cab^aires,  séléniteuses,  acides.  Palliatifs  divers.  Eau  de  mer.  Artifice 
es  extractions.  Emploi  des  eaux  de  condensation.  —  Etlets  des  eaux  acides  sur  les 
chaudières  et  sur  les  machines.  —  Des  incrustations  et  de  leurs  inconvénients  di- 
vers. Moyens  d'empêcher  l'adhérence  des  dépôts.  Moyens  divers  de  les  localiser  en 
des  points  donnés  de  la  surface  de  chauffe,  ou  en  dehors  de  cette  surface,  ou  même 
en  dehors  de  la  chaudière,  etc.  Sédiments  Gollectors.  Déjecteur  anti-calcaire  de 
M.  Dumery,etc.  Insuffisance  ordinaire  de  ces  moyens.  Précautions  à  prendre,  même 
en  alimentant  avec  de  l'eau  distillée.  —  Dispositions  à  prendre  pour  assurer  la  ré* 
gularitè  de  l'alimentation.  Tubes  indicateurs  de  niveau.  Robinets  étages.  Flotteurs 
d'alarme  divers.  Flotteur  Bourdon.  Flotteur  magnétique  de  Lethuilier-Pinel,  etc. — 
Accessoires  divers.  Robinet  de  vidange  et  trou  d'homme.  —  ^2.  Delà  jnrodudion 
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de  la  tapeur.  Observation  générale  sur  les  foyers  et  sur  la  conduite  du  feu.  — 
Des  appareils  fumivores.  Dispositions  propres  à  produire  la  fumiTorité.  Appareil 
TaiUder.  Appareils  Dumery,  Geoiiges,  etc.  —  Grilles  inclinées  de  MM.  de  Marsiily  et 
Ghobnynaky,  d*  de  I.  Tenibrinck,  d*  de  Langen.  Foyers  Siemens,  etc.  «—  Remar- 
que générale  sur  l'emploi  d'un  courant  d'air  forcé  à  Talimentation  d'un  foyer.  Su- 
périorité possible  de  ce  procédé  sur  le  tirage  par  des  cheminées  d'appel.  —  Appa- 
reils propres  soit  à  limiter  la  pression,  soit  à  la  contrôlera  fout  instant.  Des  sou- 
papes de  sûreté  et  des  manomètres.  Manomètre  Bourdon,  etc.  —  Moyens  d'avoir  de 
•la  vapeur  sèche.  Emploi  des  surchauffeurs.  Détermination  de  leur  surface  de 
chauffe.  —  Emploi  des  moyens  mécaniques.  —  Disposition  des  prises  de  vapeur. 

CHAPITRE  XXIV.  explosions  des  chaudiâres  a  vapeur.  Observation  sur  l'impor- 
tance de  la  question  traitée  dans  ce  chapitre.  —  Causes  générales  des  explosions. 
Épreuves  réglementaires.  Influence  de  la  vétusté.  Prescriptions* relatives  aux  sou- 
papes  de  sûreté  et  aux  manomètres.  —  Détériorations  diverses  auxquelles  les  chau- 
dières peuvent  être  exposées  hors  service  et  en  service.  Leur  influence.  —  Dan- 
^rs  de  la  surcharge  ou  du  calage  des  soupapes  de  sûreté,  d*  d'une  alimentation 
msuifisante.  —  Prescriptions  relatives  au  niveau  de  l'eau  dans  les  chaudières.  — 
Recherche  des  causes  d'une  explosion  donnée.  Calcul  relatif  à  l'influence  que 
peut  avoir  un  abaissement  du  niveau  de  l'eau.  —  Remarques  sur  les  conséquences 
que  peut  avoir  une  rupture  qui  se  produit  dans  une  chaudière.  Influence  de  la 
qialité  du  métal,  influence  du  type  ae  chaudière.  —  Influence  de  la  preasion  sous 
laquelle  fonctionne  la  chaucfière.  Influence  du  vohime  d*ean  qif elle  contient. 
Btees  sur  lesouelles  est  fondée  la  division  des  chaudières  en  plusieurs  catégories 
assujetties  à  clés  prescriptions  réglementaires  différentes.  —  Remarques  générales 
sur  le  règlement  du  25  janvier  1865. 

CHAPITRE  XXV.  lésoié  et  coiclusiqrs  sue  les  macsuies  a  vapbub.  Observation 
préliminaire.  —  Étude  d'une  machine  à  vapeur  d'une  force  donnée.  Établissement 

Tr  (1  -h  a) 

de  la  formule  T-  =  — '-•  —  Remarques  générales  sur  les  valeurs  numé- 

riques  des  quantités  a,  p  et  -y.  —  Etude  d'un  générateur  d'une  puissance  de  vapo- 
risation donnée.  Établissement  de  .la  formule  QH'=:QH  (1 -f-^).  Remarque  sur 
les  valeurs  numérirpies  de  la  quantité  ^.  —  Données 'numériques  diverses  applica- 
bles aux  générateurs  et  à  leurs  foyers.  —  Comparaison  des  moteurs  à  vapeur  aux 
autres  moteurs  employés  par  l'industrie.  —  Avantages  tout  à  fait  spéciaux  aux 
moteurs  à  vapeur.  Extension  rapide  de  l'emploi  dé  ces  moteurs.  Révolution  écono- 
mique que  cette  extension  produit  dans  le  monde. 
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ANNALES 


DES  MINES 


MÉMOIRE 

SUR. 

LES    MINES    DE    SOUFRE    DE    SICILE 
Par  H.  Gh.  LEDOUX,  ingénieur  des  mines. 


PRÉLIMINAIRES. 

L'Italie  a  eu  jusqu'ici  le  monopole  à  peu  près  exclusif 
de  la  production  du  soufre,  les  gisements  de  cette  sub- 
stance que  Fou  trouve  en  Espagne,  en  France,  à  Milo 
(Grèce)  ou  sur  les  bords  de  la  mer  Rouge  n'ayant  qu'une 
importance  secondaire,  ou  du  moins  ne  donnant  lieu  qu'à 
des  exploitations  restreintes. 

Les  terrains  tertiaires  de  la  chaîne  des  Apennins  renfer- 
ment de  nombreux  indices  de  ce  minéral,  et  quelques-uns  de 
ces  gîtes  sont  exploités  en  Toscane  et  dans  les  Romagnes. 
Hais  la  plus  grande  partie  du  soufre  que  l'Italie  fournit  au 
monde  entier  provient  de  la  Sicile.  Cette  matière  se  trouve 
répandue  dans  l'Ile  avec  une  abondance  telle  que,  malgré 
remploi  des  procédés  d'exploitation  les  plus  aiTiérés  qu'on 
puisse  se  figurer  et  malgré  des  conditions  économiques 
très-défavorables,  sa  production  annuelle  atteint  presque 
le  chiffre  de  200.000  tonnes. 

^  Tout  le  monde  sait  que  depmâ  une  vingtaine  d'années  la 
Tome  VII,  1876.  1"  livraison.  1 
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s  MINES   DE   SOUFRE 

plupart  des  usines  de  produits  chimiques  ont  remplacé 
par  la  pyrite  de  fer  ou  de  cuivre  le  soufre  qui  formait 
autrefois  la  base  exclusive  de  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique.  Mais  la  plupart  des  pyrites  étant  arsenicales 
donnent  un  acide  impur  qui  n'est  pas  propre  à  tous  les 
usages.  De  plus  leur  emploi  présente  dans  la  pratique 
certains  inconvénients  :  quand  elles  sont  calcaires,  elles 
donnent  de  l'acide  carbonique  qui  occupe  inutilement 
une  partie  de  la  capacité  des  chambres  de  plomb;  quelle 
que  soit  leur  composition,  elles  produisent  en  brûlant  plus 
de  chaleur  que  le  soufre,  de  sorte  que  les  gaz  arrivent 
dans  les  chambres  à  une  haute  température  qui  rend  la 
marche  de  ces  dernières  plus  incertaine  et  moins  produc- 
tive. Aussi  y  aurait-il  avantage  à  revenir  à  l'emploi  du 
soufre,  si  la  différence  de  prix  entre  celui-ci  et  la  pyrite 
n'était  pas  aussi  considérable  qu'elle  Test  actuellement. 
Dans  son  rapport  du  jury  de  l'Exposition  universelle  de 
1867,  M.  Balard  estimait  qu'il  suffirait  pour  cela  que  le 
prix  du  soufre  descendit  à  1 20  francs  la  tonne,  rendu  sur 
les  lieux  de  consommation.  Or  ce  produit  vaut  ordinaire- 
ment de  11  à  is  francs  les  100  kilogrammes  au  port 
d'embarquement  ;  il  est  grevé  d'un  droit  de  sortie  de  i',075 
et  il  subit  des  frais  de  transport  qui  varient  de  l^20  à 
5  francs,  pour  la  France  ou  l'Angleterre.  Une  baisse  de 
a',5o  à  5  francs  sur  le  prix  de  vente  permettrait  peut-être 
à  un  certain  nombre  d'usines  françaises  d'abandonner  la 
pyrite  et  de  revenir  à  l'emploi  du  soufre.  Il  est  donc  inté- 
ressant d'examiner  l'état  actuel  de  l'industrie  soufrière  en 
Sicile  et  de  rechercher  si  une  meilleure  utilisation  des 
richesses  minérales  de  l'Ile,  les  perfectionnements  que 
comporte  le  traitement  du  minerai  et  l'amélioration  des 
voies  de  transport  ne  peuvent  amener  dans  un  avenir  plus 
ou  moms  éloigné  une  diminution  notable  du  prix  de 
vente. 
Nous  avons  visité  à  la  fin  de  1871  quelques-uns  des 
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principaux  groupes  de  solfares  (*)  (Lercara,  Gasteltermîni, 
Racalmuto,  Caltanissetta,  Grotta-Galda) ,  et  nous  avons  pu 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  Tallure  et  l'exploi- 
tation des  gîtes  de  soufre. 

Depuis  lors,  en  1873,  un  travail  très-complet  a  été  pu- 
blié sur  ce  sujet,  et  sur  les  questions  qui  s'y  rattachent, 
par  ordre  du  gouvernement  italien;  il  est  dû  à  l'un  des 
ingénieurs  les  plus  distingués  du  corps  royal  des  mines, 
ancien  élève  de  l'École  des  mines  de  Paris,  M.  Parodi(**). 

En  1870  et  1871,  un  autre  ingénieur  au  corps  royal  des 
mines,  M.  Mottura,  chargé  de  dresser  la  carte  géologique 
des  districts  miniers  de  la  Sicile,  avait  publié  deux  mé- 
moires très-étendus  sur  la  formation  solfifère  et  sur  les 
terrains  tertiaires  qui  la  comprennent (***)  .Toutes  les  ques- 
tions concernant  la  géologie,  l'exploitation  et  l'avenir  com- 
mercial du  soufre  sont  traitées  à  fond  dans  ces  deux 
ouvrages. 

La  partie  géologique  de  notre  travail,  sauf  les  coupes, 
est  entièrement  extraite  des  mémoires  de  M.  Mottura.  Les 
autres  chapitres  ont  été  rédigés  d'après  nos  propres  ob- 
servations modifiées  sur  un  certain  nombre  de  points  et 
complétées  d'après  les  données  fournies  par  l'ouvrage  de 


(*)  On  distingue  les  gîtes  de  soufre  en  solfatares  et  en  solfares  : 
les  premiers  sont  ceux  qui  sont  produits  par  les  causes  volcani- 
ques encore  agissantes  actuellement,  comme  à  Pouzzoles,  la  Gua- 
deloupe, etc.  ;  les  seconds  sont  ceux  qui  sont  interstratifîés  dans 
des  roches  sédimentaires  appartenant  à  dee  époques  géologiques 
plus  ou  moins  anciennes,  comme  en  Sicile,  dans  les  Romagnes, 
aux  Tapets  (Vaucluse),  etc. 

(*^)  Sun*  estrazicme  dello  zolfo  în  Sicilia  e  sogli  usi  jndustriali 
del  medesimo. 

Relazione  dell*  ingegnere  Lorenzo  Parodi  al  ministre  d'agricul- 
tara,  industria  e  commercio. 

f^)  Sulla  foraazione  solflfera.  délia  Sicilla.  Memorfa  deir  in- 
gegnere nel  corpo  reale  délie  minière  Sebastiano  Mottura.  To* 
rino,  1870. 

Solla  formazione  terziara  nella  zona  solfirera  délia  Sicilla.  Me- 

iria  di  SebasUano  Mottura^  etc.  Plrenze,  1871. 
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M.  Parodi,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  fusion  au  oalca- 
rone^  les  transports  et  les  renseignements  statistiques  de 
tout  genre  dont  abonde  son  excellent  travail. 


CHAPITRE  PREMIER. 

GÉRÉRALITés. 

§  1.  —  Climat,  Population  de  la  Sicile. 

Le  climat  de  la  Sicile  est  très- doux  en  hiver,  très-chaud 
en  été.  Les  températures  moyennes  de  quelques-uns  des 
principaux  points  sont  les  suivantes  : 

Tempéniur*  moyenne        Tenpératare  moyenne, 
annuelle.  4e  Tété. 

deiréi  oenttrr.  derréi  oenUcr. 

Palerme .  17,2  s3,5 

Nlcolosi 18,0  3Ô,9 

Messine 18,8  35^1 

Gatane.  .  • ig,6  36,9 

Ces  observations  se  rapportent  toutes  à  des  points  situés 
dans  le  voisinage  de  la  mer.  Il  est  probable  que  dans  Fin- 
térieur  la  température  moyenne  de  Tété  est  notablement 
plus  élevée. 

Les  mois  pluvieux  sont  ceux  de  novembre,  décembre, 
janvier  et  lévrier.  En  juin,  juillet,  août  et  septembre,  il  ne 
pleut  pour  ainsi  dire  jamais. 

La  malaria  règne  dans  le  fond  des  vallées  de  Tintérieui*. 
L'insalubrité  des  parties  basses,  jointe  à  Tinsécurité  du 
pays,  a  porté  la  population  à  se  grouper  sur  les  hauteurs, 
où  elle  forme  des  agglomérations  de  plusieurs  milliers 
d'âmes,  villes  par  le  nombre  des  habitants,  hameaux  par 
la  mauvaise  tenue  des  rues  et  des  habitations.  11  n'existe  à 
peu  près  aucune  maison  isolée  à  l'intérieur  de  l'tle  :  les 
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paysans  quittent  la  ville  chaque  matin  pour  y  rentrer  le 
soir,  et  font  souvent  deux  heures  de  chemin  pour  se  rendre 
à  leurs  travaux  agricoles  ou  industriels.  L'Ile  est  d'ailleurs 
relativement  peuplée  :  d'après  le  recensement  de  1 862 ,  elle 
possédait  2.391.802  habitants,  soit,  pour  une  superficie  de 
25.400  kilomètres  carrés,  g4  habitants  par  kilomètre 
carré. 

Sauf  le  massif  de  l'Etna  et  quelques  cantons  du  nord» 
est,  le  pays  est  absolument  déboisé.  Après  le  mois  de  juin, 
quand  la  moisson  est  faite,  on  aperçoit  sur  d'immenses 
étendues  le  sol  nu  formé  d'argile  grise  crevassée,  de  gypse 
blanc  ou  de  grès  rougeâtres.  Ce  n'est  que  près  des  côtes 
ou  sur  le  massif  de  l'Etna  qu'on  rencontre  une  végétation 
luxuriante,  qui  mêle  les  splendeurs  de  la  flore  africaine  à 
tous  les  produits  des  climats  tempérés. 

Dans  ces  conditions  et  sur  un  sol  accidenté,  on  conçoit 
facilement  que  le  régime  des  rivières  soit  éminemment  tor- 
rentiel :  réduites  en  été  à  un  mince  filet  d'eau  perdu  dans 
un  lit  démesuré,  elles  roulent  en  temps  de  pluie  d'énormes 
masses  d'eau. 

§  3.  —  Yoiei  de  transport. 

L'état  des  voies  de  transport  laisse  encore  beaucoup  à 
désirer,  bien  que  le  gouvernement  italien  ait  fait  et  fasse 
encore  de  sérieux  efforts,  pour  F  améliorer.  Il  existe  très- 
peu  de  routes  carrossables  en  Sicile,  et  plusieurs  d'entre 
elles  sont  impraticables  pendant  la  saison  des  pluies.  Un 
petit  nombre  seulement  de  solfares  sont  desservies  directe- 
ment par  les  routes  et  peuvent  charger  immédiatement 
leurs  produits  sur  des  charrettes  ;  presque  toujours  une  no- 
table partie  du  transport  doit  s'effectuer  à  dos  de  mulet. 
La  moitié  environ  des  mines  de  la  province  de  Girgenti, 
dont  le  port  d'embarquement  est  le  Môle  de  Girgenti  ou 
Pùrt^Empedocle  situé  à  6  kilomètres  du  chef-lieu,  sont  des- 
servies par  les  routes  de  Palerme  à  Girgenti  et  de  Girgenti 
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à  Galtanissetta.  L'autre  moitié  effectae  encore  ses  trans- 
ports à  dos  de  mulet.  Celles  de  la  province  de  Galtanisetta 
qui  envoient  leurs  produits  aux  portes  de  Licata  et  de  Ter- 
ranova  n'avaient  jusque  dans  ces  derniers  temps  à  leur 
disposition  que  la  route  de  Galtanissetta  à  Licata.  On  a  ou- 
vert récemment  des  routes  provinciales  entre  Piazza  et 
Valguarnera,  Piazza  et  Aidone,  Piazza  et  Terranova,  de 
Mussomeli  à  la  limite  de  la  province,  enfin  de  Serradifalco 
à  Montedoro  et  de  Barrafranca  à  Mazzarino,  Rie^,  Som- 
matino,  Délia  et  Ganicati.  Enfin  les  solfares  des  provinces  de 
Catane  et  de  Palerme  peuvent  maintenant  sur  une  partie  du 
parcours,  employer  les  deux  tronçons  déjà  exécutés  du 
chemin  de  fer  central  de  Tîle . 

Actuellement  les  chemins  de  fer  construits  en  Sicile  ont 
une  longueur  totale  de  5^9  kilomètres,  savoir  : 

kUoa. 

De  Palerme  à  Gam marata  par  Termini  et  Lercara.      89 

Leonforte  à  Catane 78 

Messine  à  Syracuse  par  Catane 18a 

Ensemble 3/19 

Les  deux  tronçons  de  Palerme  h  Gammarata  et  de  Catane 
à  Leonforte  sont  les  amorces  du  chemin  central  qui  doit 
relier  Palerme  à  Gatane  et  à  Messine  en  passant  aux  envi- 
rons de  Galtanissetta.  Il  y  a  eu  des  luttes  ardentes  entre  les 
quatre  provinces  de  Palerme,  de  Gatane,  de  Galtanissetta  et 
de  Girgenti,  au  sujet  du  tracé  à  adopter  entre  Gammarata 
et  Leonforte.  Les  deux  premières  soutenaient  la  ligne  la 
plus  directe  i^emontant  le  Fiume  Salito  jusqu'à  San  Gâta- 
rina,  mais  ne  desservant  que  très-imparfaitement  Galtanis- 
setta. La  troisième  désirait  qu'à  partir  de  Gampofranco  le 
chemin  fût  reporté  vers  le  sud  de  manière  à  passer  par 
Bonpensiere,  Montedoro,  Sen*a  di  Falco.  Enfin  la  province 
de  Girgenti  demandait  que  le  tracé  fût  plaoé  encore  plus 
au  sud  et  passât  par  le  ctx)isement  de  chemins  dit  des  Cal- 
dare,  Gomitini,  Grotte,  Racalmuto,  Serra  di  Falco,  de 
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à  desservir  les  importantes  solfares  qui  se  trouvent 
dans  ces  diverses  localités.  Girgenti  parait  1*  avoir  emporté, 
et  le  dernier  tracé,  qui  donne  surtout  satisfaction  aux  in* 
térèts  industriels,  a  été  adopté.  Aux  Galdare,  un  embran- 
chement se  détachera  de  la  ligne  principale  vers  Girgenti 
et  Port-Empedocle  ;  à  Ganicati,  un  autre  embranchement 
doit  rejoindre  Licata  en  passant  dans  le  voisinage  des  ri- 
ches gisements  de  Sommatino  et  de  Riesi. 

Nous  avons  tracé  sur  la  carte,  PI.  I,  les  différents  che- 
mins projetés  avec  leurs  variantes.  Nous  y  avons  également 
indiqué  d'après  Touvrage  de  M.  Parodi,  la  position  des  prin- 
dpaux  gîtes  de  soufre. 

La  construction  des  chemins  de  fer  siciliens  est  extrê- 
mement coûteuse,  à  cause  de  la  nature  accidentée  du  pays 
et  surtout  à  cause  de  l'extension  des  terrains  argileux  plus 
ou  moins  coulants,  sur  lesquels  il  est  très-diiScile  d'asseoir 
des  ouvrages  stables. 

Pendant  longtemps  encore  le  trafic  restera  faible,  parce 
que  le  Sicilien  voyage  peu,  que  les  relations  entre  les  dif- 
férentes provinces  sont  presque  nulles  et  qu'à  part  les  sou- 
fres, dont  une  partie  seulement  peut  emprunter  la  voie 
ferrée,  et  une  certaine  quantité  de  blé,  les  exportations 
comme  les  importations  sont  peu  considérables.  Dans  ces 
conditions  et  en  tenant  compte  de  la  position  insulaire  de 
ce  pays,  il  eût  été  certainement  plus  avantageux  d'adopter 
au  lieu  de  la  voie  ordinaire  de  i^.So,  qui  exige  des  courbes 
de  grand  rayon  et  des  ouvrages  d'art  considérables,  la 
voie  de  i  mètre  qui  permet  de  réduire  très-notablement 
les  dépenses  et  qui  possède  néanmoins  une  capacité  de 
transport  bien  supérieure  au  trafic  probable  des  lignes  sici- 
liennes. La  dépense  d'établissement  d'un  chemin  de  fer  à 
voie  de  i  mètre  n'aurait  pas  dépassé,  même  en  Sicile,  plus 
de  90.000  à  100.000  francs  par  kilomètre,  tandis  que  la 
voie  de  i",5o  a  coûté  trois  fois  plus.  Avec  la  dépense  qu'on 
aiaîte  jusqu'ici,  le  réseau  sicilien  serait  aujourd'hui  terminé. 
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L'achèvement  des  chemins  de  fer  projetés  apportera  de 
notables  améliorations  dans  le  transport  des  soufres.  Il  ne 
faut  pas  toutefois  se  dissimuler  qu'il  n'aura  tout  son  effet 
qu'à  la  condition  d'être  complété  par  l'exécution  d'un  ré- 
seau de  routes  carrossables  qui  relieraient  les  centres  de 
population  et  les  mines  ordinairement  situés  sur  les  hau- 
teurs au  chemin  de  fer  qui  est  forcé  de  suivre  le  fond  des 
vallées. 

§  s.  —  Embarquement. 

Voici,  d'après  l'administration  des  douanes,  la  réparti- 
tion entre  les  différents  ports  des  quantités  de  soufre  ex- 
portées en  1870  (*): 

qalotau  mèiriqvet. 

Oatane 30/1.709 

Licata. 386.766 

Palerme. 60.920 

Port-Empedocle  (Girgenti) 8i3.8Ao 

Messine 61.562 

Terranova 1^7.8^0 

Ensemble 1.666.616 

Port-Empedocle  est  le  poit  d'embarquement  des  sou- 


(*)  D'après  les  états  statistiques  de  l'administration  des  mines 
qu*a  bien  voulu  nous  communiquer  M.  Fodera,  ingénieur  des 
mines  à  Galtanissetta,  la  production  totale  de  Tile  se  serait  élevée 
en  1870  à  1.803.293  quintaux  métriques,  valant  sous  vergues 
ai. 778. 161  lires  et  ayant  coûté  7.872.029  lires.  Ces  divers  chiATres 
se  répartissent  ainsi  entre  les  différentes  provinces  : 


^ 


GalUoItteita. 

Girgenti 

CaUne 

Palerme 

Toul  de  nie. 


PRODUCTION. 


qnlnUvx  métr. 

704.294 

88S.602 

191.833 

7S.57S 


I.80S.293 


TALECR. 


llret. 
8.52^.447 
9.929.588 
2.402.839 

919.687 


21.778.561 


DÉPENSES. 


lires 

3.405.846 

3.330.370 

840  078 

295 .73S 


7.872.029 


Les  chiffres  des  dépenses,  qui  ne  comprennent  point  d*ailleurs 
les  frais  de  transport,  sont  évidemment  inexacts  ;  ils  donnent  en 
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fres  de  la  province  deGirgenti  ;  de  toute  là  Sicile,  c'est  ce- 
lui qui  fait  les  expéditions  les  plus  considérables.  Il  offre 
aux  navires  un  abri  médiocre;  il  est  ouvert  aux  vents  du 
sud-est  et  s'ensable  par  suite  des  courants  qui  marchent  de 
l'est  à  l'ouest.  On  y  exécute  en  ce  moment  des  travaux  qui 
l'amélioreront  sensiblement.  A  l'est  du  Môle  de  Girgenti , 
sur  la  côte  méridionale,  sont  les  ports  de  Licata  et  de  Ter- 
ranova  situés,  le  premier  à  l'embouchure  du  Fiume  Saiso 
ou  Himera  méridionale,  le  second  à  F  embouchure  du  Fiume 
de  Terranova.  Ce  ne  sont  que  desimpies  rades  ouvertes  qui 
ne  méritent  pas  le  nom  de  port.  Les  navires  ne  peuvent 
approcher  du  bord  et  doivent  se  tenir  à  plusieurs  kilomè- 
tres au  large*  Le  soufre  est  transporté  à  bord  au  moyen  de 
barques  d'un  faible  tirant  d'eau  qui  peuvent  venir  jusqu'au 
rivage.  L'embarquement  n'est  possible  à  Licata  et  à  Terra- 
noya  que  pendant  la  belle  saison.  Aussi  les  soufres  rendus 
à  Palerme  et  à  Catane  valent-ils  généralement  i  franc  de 
plus  par  quintal  métrique  que  dans  les  ports  de  la  côte  sud. 
Une  société  française  (H.  Michel  et  G*"")  exécute  en  ce 
moment  à  Licata  pour  le  compte  de  la  municipalité  d'im- 
portants travaux  qui  seront  terminés  vers  la  fin  de  1875  et 
transformeront  la  rade  en  un  véritable  port. 

§  4.  —  Législation  minière. 

En  Sicile  comme  dans  toute  l'Italie  du  Sud,  la  propriété 
du  fonds  emporte  celle  du  tréfonds  et  les  mines  appartien- 
nent aux  propriétaires  du  sol.  Il  est  intéressant  de  voir 
comment  le  même  principe,  qui  a  permis  en  Angleterre  un 


effet  seulement  /i',3o  environ  pour  le  prix  de  revient  moyen  du 
soufre  sur  ie  carreau,  et  i^on  verra  que  celui-ci  est  en  réalité  bien 
pins  élevé.  Quant  à  la  difTéi^ence  eatre  le  chiffre  total  de  la  pro- 
doction  et  celui  de  Texportation,  elle  représente  :  1*  la  petite 
quantité  de  soufre  consommée  &  Tlntérleur;  a*  la  quantité  de 
soofire  exportée  en  fraude  et  qui  n*a  pas  payé  le  droit  de  sortie. 
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si  magnifique  développement  de  Findustrie  minière,  n'a 
produit  en  Sicile  que  le  gaspillage  des  gîtes  et  le  maintien 
des  plus  détestables  méthodes  d'exploitation. 

Les  grandes  propriétés  étûent  autrefois  très-nombreuses 
dans  Tile.  Beaucoup  d'entre  elles  sont  passées  entre  les 
mains  des  paysans  et  se  sont  divisées  de  la  façon  suivante  : 
les  terres  étaient  généralement  louées  suivant  un  contrat 
^écial  dit  al  censo  qui  se  rapproche  assez  d'une  emphy- 
téose.  Moyennant  une  redevance  annuelle  très-faible  (12 
à  1 5  francs  par  hectare) ,  le  fermier  et  ses  descendants  res« 
taient  indéfiniment  en  possession  du  sol,  qui  était  transmis 
et  divisé  par  héritage  comme  s'il  avait  été  possédé  en  pro- 
pre. Le  propriétaire  se  trouvait  ainsi,  après  quelques  géné- 
rations et  pour  des  parcelles  soovent  peu  considérables, 
en  présence  d'un  grand  nombre  de  cofermiers  ayant  cha- 
cun à  payer  des  redevances  extrêmement  minimes.  Quand 
celle&-ci  n'étaient  pas  acquittées,  il  avait  toutefois  le  droit  de 
rentrer  en  possession  du  fonds  ;  mais  la  recherche  des  titres 
présentait  de  très-grandes  difiicultés  qui  rendaient  souvent 
la  revendication  impossible.  Une  loi  postérieure  à  1860  a 
décidé  que  le  fermier  al  censo  a  le  droit  d'acquérir  les 
terres  qu'il  occupe  moyennant  le  payement  d'une  somme 
égale  à  la  redevance  annuelle  capitalisée  à  5  p.  100.  Beau- 
coup de  paysans  ont  profité  de  cette  faculté.  La  vente  des 
biens  ecclésiastiques  qui  étaient  très-cousidérables  et,  pour 
la  plupart,  incultes,  a  contribué  puissamment  à  la  division 
et  à  la  mise  en  valeur  du  sol.  AujounThui,  surtout  dans  les 
districts  miniers,  la  propriété  est  ordinairement  très-mor* 
celée,  et,  comme  les  gîtes  de  soufre  afiOieurent  sur  de  grandes 
étendues,  que  leur  exploitation  n'exige  que  de  très-faibles 
avances,  le  nombre  des  mines  est  devenu  extrêmement  con^ 
sidérable  :  l'île  ne  compte  pas  moins  de  600  solfares  dont 
35o  environ  en  activité.  La  production  totale  étant  de 
175.000  à  180.000  tonnes  de  soufre,  on  voit  que  la  produc- 
tion moyenne  est  seulement  de  5oo  tonnes  par  mine.  Cet  état 
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de  choses  et  l'absence  de  règlements  spéciaux  ont  amené 
un  gaspillage  déplorable  des  gîtes  :  on  verra  ci-aprës  que 
l'on  n'utilise  pas  plus  du  quart  du  soufre  contenu  dans  le 
minerai  exploité  ;  les  trois  quarts  sont  ou  perdus  dans  les 
éboulements  ou  brûlés  pendant  la  fusion. 

L'extrême  division  de  la  propriété  souterraine  est  un  obs- 
tacle presque  insurmontable  à  l'exploitation  rationnelle  des 
gîtes,  d'aboi*d  parce  que  les  mines  sont  généralement  trop  peu 
étendues  pour  payer  la  dépense  de  travaux  d'aménage- 
ment considérables,  ensuite  parce  que  l'exécution  de  galeries 
d'écoulement  ou  l'établissement  de  puits  munis  de  ma- 
chines d'épuisement  ne  peut  être  entrepris  qu'à  la  condi- 
tion que  les  propriétaires  du  groupe  de  solfares  qui  seront 
ainsi  asséchées  s'entendront  entre  eux  pour  partager  les 
frais.  Or  le  Sicilien  est  d'un  caractère  méfiant,  peu  sûr  et 
rebelle  à  toute  association  industrielle.  Ainsi  le  groupe  très- 
important  des  mines  de  Lercara  pourrait  être  entièrement 
asséché  par  une  galerie  de  i.ooo  à  1.200  mètres  de  lon- 
gueur. Mais  ce  travail  n*a  jamais  pu  être  entrepris,  d'abord 
parce  que  les  intéressés  n'ont  pu  s'entendre  pour  partager 
entre  eux  la  dépense,  ensuite  parce  que  plusieurs  des  pro- 
priétaires sous  le  fonds  desquels  la  galerie  aurait  dû  passer 
demandaient,  pour  accorder  le  droit  de  passage,  des  sommes 
exorbitantes.  Sur  l'une  des  mines  de  ce  groupe,  à  la  sol- 
fare  Romano,  on  a  établi  à  grands  frais  sur  un  puits  de 
60  mètres  de  profondeur  une  machine  d'épuisement  du 
système  de  Goraouailles.  Mais  elle  n'a  jamais  fonctionné, 
parce  que  les  propriétaires  des  mines  supérieures  ont  tou- 
jours refusé  de  payer  même  une  part  de  la  dépense  d'épui- 
sement. Des  exemples  de  ce  genre  pourraient  être  multi- 
pliés. 

L'une  des  premières  mesures  législatives  à  prendre  pour 
améliorer  le  déplorable  état  des  mines  Mciliennes  serai  t  de  for- 
cer,  dans  de  certaines  conditions  et  sous  le  contrôle  de  l'État, 
les  propriétaires  de  mines  à  former,  lorsque  quelques-uns  des 
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intéi*essés  le  demanderaient,  des  syndicats  chargés  d'exécu- 
ter en  commun  les  grands  travaux  destinés  à  assécher  tout 
ou  partie  du  groupe  de  solfares  voisines.  Il  faudrait  égale- 
ment que  le  propriétaire  d'un  terrain  sous  lequel  doit  pas- 
ser une  galerie  destinée  à  rejoindre  un  gîte,  Mt  obligé  de 
laisser  exécuter  le  travail,  moyennant  une  juste  et  préa- 
lable indemnité. 

Actuellement,  la  moindre  venue  d'eau  exige,  pour  être 
surmontée,  des  dépenses  considérables,  que  les  petits  pro- 
priétaires sont  impuissants  à  supporter.  Aussi,  dès  que  la 
profondeur  devient  notable,  sont-ils  dans  la  nécessité  ou 
d'abandonner  les  travaux  ou  de  louer  leurs  mines. 

§  5.  ~  Mode  de  location  des  mines. 

Les  baux  ont  presque  toujours  une  durée  très-courte, 
9  ans  en  moyenne,  et  sont  conclus  à  des  prix  exorbitants, 
.  consistant  en  une  redevance  en  nature  qui  varie  pour  les 
solfares  en  pleine  exploitation  de  20  à  5o  p.  100  du  pro- 
dmt  brut.  Les  recherches  ou  les  mines  éboulées  se  louent 
moyennant  10  à  i5  p.  100  du  produit  brut. 

Les  seules  mines  affermées  pour  plus  de  9  ans  sont 
celles  de  Montedoro  (emphytéose) ,  de  Grotta-Rossa  (20  ans 
de  bail,  3o  p.  100  du  produit  brut  et  loo.ooo  francs  de 
cautionnement),  Grotta-Galda  (1.700.000  francs  comptant 
et  200.000  francs  par  an),  Riesi  (3o  ans  de  bail,  20  p.  100 
du  produit  brut  et  3o.ooo  francs  de  cautionnement). 
Gomme  exemple  de  redevances,  je  citerai  encore  les  sui- 
vantes :  Madore  à  Lercara  (mine  éboulée  reprise  en  i865), 
i4  p«  100;  Villarosa,  5o  p.  100;  Gallici,  33  p.  100  du  pro- 
duit brut;  Sommatino,  10.000  quintaux  de  soufre  rendus  à 
Licata,  soit  1 10.000  francs  fixes  en  supposant  le  quintal  de 
soufre  à  1 1  francs,  plus  25  p.  1 00  du  produit  brut  excédant. 

Les  redevances  les  plus  élevées  ne  s'appliquent  en  géné- 
ral qu'aux  solfares  exceptionellement  riches  ou  bien  situées 
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eu  égard  aux  transports.  On  peut  compter  qu'en  moyenne 
la  redevance  est  de  2  5  p.  100  du  produit  brut. 

Par  suite  de  la  courte  durée  des  baux  et  de  Ténormité 
des  redevances  payées  aux  propriétaires,  le  fermier  n'a  au- 
cun intérêt  à  ménager  les  gîtes  et  à  les  exploiter  avec  soin. 
Son  seul  but  est  de  retirer  promptement  le  plus  grand 
bénéfice  possible  que  la  mine  puisse  fournir;  les  parties 
riches  sont  seules  exploitées»  les  plus  pauvres  sont  aban- 
données et  perdues. 

Les  contrats  stipulent  ordinairement  que  le  fermier  ne 
pourra  procéder  que  par  piliers  abandonnés  et  interdit  de 
toucher  aux  piUers,  voûtes  et  soles  (co/orme,  jarchi  et  pas- 
toggî) ,  que  le  propriétaire  se  réserve  de  dépiler  si  le  gîte 
s'appauvrit  en  direction  et  en  profondeur,  cas  qui  ne  se 
présente  jamais.  Cette  condition,  qui  est  d'un  usage  géné- 
ral, est  un  nouvel  obstacle  à  l'introduction  des  méthodes 
rationnelles  d'exploitation.  Elle  a  du  reste  le  plus  souvent 
pour  résultat  que  l'exploitant,  arrêté  dans  ses  travaux  en 
profondeur  par  la  venue  des  eaux  ou  par  tout  autre  cause, 
aifaiblit  assez  les  piliers  pour  provoquer  un  éboulement  dans 
lequel  il  va  rechercher  ensuite  le  minerai,  et  ne  livre  au 
propriétaire,  à  la  fin  de  sa  ferme,  qu'une  mine  presque  com- 
plètement détruite. 

Le  propriétah'e  se  réserve  ordinairement  de  faire  sur- 
veiller les  travaux  par  un  chef  mineur  (capo  maeitro)  à  son 
service.  Mais  celui-ci,  aussi  ignorant  que  ceux  qu*il  est  ap- 
pelé à  surveiller,  n'a  le  plus  souvent  d  autre  fonction  que  de 
vérifier  les  quantités  de  soufre  produites,  afin  qu'il  n'y  ait 
pas  de  fraude  sur  la  redevance  en  nature. 

Le  mode  d'exploitation  partout  adopté  en  Sicile  a  pour 
conséquences  de  fréquents  accidents  de  personnes.  Un  rè- 
glement approuvé  par  décret  royal  en  date  du  2  3  dé- 
cembre 1 865,  a  institué  une  surveillance  de  police,  destinée 
à  garantir  la  sécurité  des  personnes,  des  édifices,  des  routes 
et  des  cours  d'eau  qui  pourraient  être  compromises  par  les 
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travaux  souterrains.  Le  gouvernement  a  placé  à  Caltanissetta 
un  ingénieur  des  mines  chargé  d'appliquer  ce  règlement. 
Mais  celui-ci  étant  dépourvu  de  sanction  pénale,  est  resté 
lettre  morte;  il  n'est  appliqué  nulle  part,  et  les  accidents 
continuent  à  se  produire  avec  une  intensité  qui  va  crois- 
sant. 

§  s.  —  Condition  des  onvrien  minonn. 

Les  vices  de  l'ancien  gouvernement,  la  situation  insulaire 
du  pays,  le  manque  de  voies  de  communication  à  l'intérieur, 
ont  maintenu  la  population  dans  un  état  de  civilisation 
très-arriéré.  L'éducation  morale  et  l'instruction  font  défaut 
presque  partout.  Les  mœurs  sont  sauvages  :  les  vols  à  main 
armée  et  les  assassinats  sont  fréquents.  En  ce  qui  touche 
l'exploitation  et  le  commerce  du  soufre,  le  manque  de  mo- 
ralité des  différentes  classes  de  personnes  qui  vivent  de 
cette  industrie  est  un  mal  généralement  senti,  et  M.  Parodi 
a  pu  dire  dans  l'ouvrage  déjà  cité  que  le  plus  souvent  l'ad- 
ministration d'une  solfare  n'est  qu'un  brigandage  organisé, 
soit  que  l'on  vole  directement  le  produit,  soit  que  l'on 
fraude  pendant  les  diverses  opérations  qui  servent  à  l'ob- 
tenir. Le  soufre  est  volé  dans  la  mine,  au  calcarone,  pen- 
dant le  transport  au  port  d'embarquement,  et  au  port 
même  il  y  a  des  gens  qui  font  trafic  du  soufre  ainsi  dérobé. 

Le  développement  des  communications  et  de  l'instruc- 
tion primaire,  dont  le  gouvernement  italien  s'occupe  acti- 
vement, modifieront  peu  à  peu  ces  déplorables  habitudes. 
La  conscription»  qui  emmène  hors  de  leur  pays  les  jeunes 
gens  et  les  y  renvoie  développés  sous  tous  les  rapports,  sa- 
chant, quelques-uns  du  moins,  lire  et  écrire,  habitués  à 
l'obéissance  et  à  la  discipline,  produit  d'excellents  résul- 
tats. D'abord  repoussée  par  la  population,  elle  est  aujour- 
d'hui acceptée  sans  trop  de  peine;  ce  qui  le  prouve,  c'est 
que  le  nombre  de  réfractaires  est  actuellement  très-peu 
considérable^ 
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11  s'existe  aucun  lien  de  patronage  entre  les  exploitants 
et  leurs  ouvriers.  Leurs  rapports  sont  empreints  d'une  mé- 
fiance réciproque,  les  uns  et  les  autres  cherchant  à  se 
tromper  mutuellement  dans  la  fixation  des  salaires.  En  cas 
d'accident,  les  ouvriers  ne  trouvent  assistance  ni  auprès  de 
leurs  compagnons  ni  auprès  de  leurs  chefs.  Les  familles 
des  victinoes  obtiennent  rarement  un  maigre  secours  de  la 
pai*t  des  exploitants,  bien  que  les  accidents  soient  dus  le 
plus  souvent  à  la  négligence  et  à  l'avidité  immodérée  de 
ces  derniers.  11  n'existe  pour  les  ouvriers  ni  caisses  d'é- 
pargne, ni  association  de  secours  mutuels,  ni  écoles  d'en- 
fants ou  d'adultes;  dans  les  mines  éloignées  des  centres  de 
population,  les  m'meurs  ne  trouvent  point  de  logements  ni 
de  cantines;  en  été  ils  couchent  en  plein  air,  au  risque 
d'être  atteints  par  les  fièvres  ;  en  hiver,  ils  passent  la  nuit 
dans  l'intérieur  des  travaux. 

La  condition  des  mineurs  siciliens  est  en  somme  très- 
misérable  et  leur  situation  mérite  d'attirer  1  attention  du 
gouvernement.  11  appartient  à  celui-ci  de  protéger  elHcace- 
ment  la  sécurité  des  ouvriers  contre  l'imprudence  des  ex- 
ploitants, d'assurer  leur  sort  en  cas  d'accident  ou  de  ma- 
ladie en  provoquant  la  création  de  caisses  d'épargne  et  de 
caisses  de  secours,  enfin  de  relever  leur  niveau  moral  en 
développant  l'instruction  dans  les  centres  industriels. 


CHAPITRE  IL 

DESCaiPTIOlS  GÉOLOGIQUE  DES  GIIES  JOE  SODFRE. 

§  I.  -  GlôiiéralitéB. 

La  chaîne  centrale  qui  parcourt  la  Sicile  depuis  Messine 
jusqu'à  Harsala,  et  qui  porte  le  nom  de  monts  Madonie,  est 
dirigée  à  peu  près  E.-E.-N.  àO.-O.-S.  Elle  est  formée  en 
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grande  partie  de  roches  calcaires  appartenant  aux  terrains 
secondaires.  Les  terrains  primitifs  n'apparaissent  que  dans 
la  partie  orientale. 

Une  autre  chaîne,  partant  du  cap  Passaro  et  dirigée  du 
sud-est  au  nord-ouest,  vient  rejoindre  la  première  à  peu 
près  au  milieu  de  son  parcours.  Dans  l'espace  triangulaire 
formé  à  l'est  par  la  rencontre  de  ces  deux  chaînes,  l'Etna 
constitue  un  massif  volcanique  isolé  et  indépendant. 

Les  terrains  solfifères  se  trouvent  tous  au  sud  de  la 
chaîne  centrale,  à  l'exception  du  petit  bassin  de  Lercara, 
qui  est  situé  dans  la  province  de  Palerme,  sur  le  versant 
septentrional.  Us  s'étendent  au  sud  jusqu'à  la  mer  Li- 
byenne, à  l'ouest  jusque  dans  la  province  de  Trapani,  et  se 
terminent  à  l'est  près  de  Caltagirone.  Leur  plus  grande  lar» 
geur  de  Licata  à  Nicosia  est  de  90  kilomètres,  leur  longueur 
est  d'environ  iCo  kilomètres.  La  petite  carte  de  Sicile  que 
l'on  trouvera,  PI.  I,  donne  approximativement  la  position 
des  principaux  gîtes  de  soufre. 

§  a.  —  Coupe  générale  des  terraiiis  tertiaires  de  Sicile. 

D'après  M.  Mottura,  les  gîtes  de  soufre  appartiennent  à 
la  partie  moyenne  de  la  formation  tertiah*e.  Voici  la  coupe 
générale  de  ces  terrains,  telle  que  la  donne  ce  géologue  : 

PLIOCÈNE. 

(Caltanissetta,  Castrogiovannî ,  Piazza,  Barrafranca,  Mazzarlno, 
Niscemi,  Caltagirone,  Aggira,  Assaro,  Leonforte). 
1.  Grès  à  ciment  calcaire,  conglomérats^  sables  avec  lits  de 
marnes  fossilifères  et  de  gypse  intercalés. 

A  la  base  est  un  lit  d'huîtres.  Important  comme  horizon 
géologique,  qui  se  trouve  à  monte  San  Giulano  et  au  col 
délie  Croce  près  Galtanissetta,  à  P/azza  Armerina,  à  Mira- 
bella,  à  Caltagirone,  à  Aggira,  à  Leonforte  et  à  Castrogio- 
vannî. 

Puissance  maxima  près  de  Piazza  Armerina,  loo  &  i5o 
mètres.  Fossiles  :  Ostrea  £dulis,  O.  Gibbosa  :  Nucula  pla- 
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centina,  Polil;  Venus  maltilamella,  V.  minlma;  Panopœa 
Faujassli;  Gardium  multicostatum  ;  Gardita  rhomboïdea» 
a  Pectinata. 

3.  Calcaire  grossier  dit  tuf  calcaire^  formé  en  grande  partie  de 
fossiles  très-petits  accumulés. 

Cet  étage  manque  souvent  et  les  grès  supérieurs  reposent 
alors  sur  Tétage  n*  3. 

Puissance  maxlma  entre  Galtanissetta  et  Gastrogiovanni  à 
Gapo  d'Arso,  100  mètres. 

Fossiles:  Panopasa  Faujassii,  Pecten  Jacobœus;  Pectun- 
culus  insubricus,  P.  glycimeris,  P.  iailatus;  Venus  islandi- 
coides,  V.  plicata,  V.  multilamella»  V.  Pedemontana;  Janira 
pyxldata,  J.  flabelliformis  ;  Nucula  placentina,  N.  muleus; 
PInna  seminuda,  P.  tetragona;  Natica  millepunctata;  Gar- 
dium edule*  G.  Salcatum,  a  fragile;  Bullallgnaria;  Terebra- 
tula  grandis. 

3.  Marnes  gris  bleuâtre. 

Puissance  maxima,  38o  mètres. 
Fossiles:  Pinna  tetragona,  P.  seminuda;  Isocardia  cor; 
Schyzaster  ScilJœ;  Mytilus  barbatus,M.  sericeus^  M.  edulis  ; 
Venus  multilamella. 

» 

MIOCÈNE  SUPÉRIEUR. 

(Genturipe,  Aggira,  Assaro/ Gastrogiovanni,  Valgoarnera, 
Galtanissetta,  Villarosa,  San  Gataldo,  Serra  di  Falco,  Délia, 
Sommatino,  Montedoro,  Aragona,  Gomitini,  Grotte,  Racal- 
muto,  Gampobelio,  Gasteltermini,  Favara,  Gianciana,  Gatto- 
lica,  Lercara,  Nicosia,  Viiladoro  del  Priolo,  Allmena,  San 
Catarina,  Marianopoli,  Mussomeli,  etc«) 
1  Calcaires  marneux  blancs  à  foraminifères,  dits  Trubij  quel- 
quefois associés  avec  des  marnes  grises. 

Puissance  variant  de  5o  à  1 30  mètres. 

Fossiles  dominants  :  Orbulfna  universa  (d'Orblgny}  ; 

Globigerina  bulloîdes  (id.);  G.  regularis  (id.). 
5.  6yji»es  sacctiaroideSj  gypses  cristallins  et  gypses  feuilletés  su- 
périeurs au  minerai  de  soufre. 

Étage  très-étendu  en  Sicile,  où  il  se  rencontre  même  là 
où  manquent  les  gisements  de  soufre. 

Puissance  de  ao  à  80  mètres. 

Fossiles  :  empreintes  de  poisson  de  l'espèce  Leblas  cras- 
sicaudatus,  trouvées  à  Racalmuto. 

TomkVII,  1876.  u 
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6.  Calcaire  marneux  sotfifère.  Tufs  et  gypses. 

Puissance  maximum,  55  mètres. 

7.  Calcaire  compacte  parfois  siliceux  correspandaiit  à  la  couche 

appelée  cagnino  dans  les  Biioes  de  soufre  des  Romagnes. 
Puissance,  1  à  3o  mètres. 

8.  Tripoli^  divisé  quelquefois  par  un  petit  banc  de  calcaire  mar- 

neux et  magnésien  ressemblant  beaucoup  aux  îrubi. 

Puissance,  3o  à  ko  mètres. 

Fossiles  :  Très-nombreuses  empreintes  de  petits  poissons 
d*eau  douce  ou  d'eau  saumàtre  appartenant  aux  espèces 
Lebias  crassicaudatus,  Leuoiseus  seningensls.  Larves  d'in- 
sectes parmi  lesquelles  dominent  celles  de  la  Libellula  doris. 
Nombreux  infusoires  parmi  lesquels  Actinocyclus  temarius, 
A.  quaternarius,  A.  quinarius,  A.  senarius,  A.  septenarius, 
A.  octonarîus;  Navicula  baciUum,  N.  slcula;  Spongia  aci- 
culosa,  S.  camellata,  S.  cribum,  etc. 

MI0G£N£  MOTEN. 

Garistoppe  entre  Galtanissetta  et  San  Gatarina,  Fortolese 
entre  Galtanissetta  et  Villarosa,  Ylcarl  (province  de  Pa- 
lerme),  I^riolo,  Nicosia,  Monte  Gammarata. 

9.  Grès  quartzeux  et  micacé  à  polypiers^  avec  marnes  lëgèi^e- 

ment  salées,  intercalées  ;  conglomérats  formés  en  partie  de 
roches  cristallines,  en  partie  de  débris  des  grès  ferrugineux 
et  siliceux  du  n°  i3. 

Puissance  variant  de  10  à  i!io  mètres. 

iiCs  fossiles  se  composent  de  polypiers  appartenant  prin- 
cipalement aux  espèces  suivantes:  Porltes  incrustans,  P.  Me- 
neghini  ;  Hseliastrœa  EUisii,  H.  Plana. 

MIOCÈNE  INFÉRIEUR. 

Très-répandu  en  Sicile  et  notamment  sur  les  bords  du 
Fiume  Salito  et  du  Fiume  Platani. 

10.  [>épôts  de  sel  gemme^  masquant  ordinairement  là  où  les  grès 

et  poudingues  n»  9  ont  une  importance  notable. 

Leonforte,  Priolo,Granara,  Aliroena,  Trabona,  Mussomeli, 
Acquadiva,  Casteltermini,  Racalmuto,  Giaociana. 

1 1 .  Marnes  salées  et  gypscuses^  bleues^  contenant  du  pétrole  et 

des  substances  bitumineuses.  Volcans  de  boue  ou  Maccalubc. 
Puissance,  600  &  1 .000  mètres. 
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11.  Riidda  ou  terre  à  foulon.  Calcidre  concrélionné  a»ec  silice. 
Nlcosla,  Leoaforte»  Landro  entre  San  Gatariaa  et  Villa- 
loDga»  Mussomeli,  Marlanopoli. 
Puissance  maximum,  i5  mètres. 
i5.  Argile  ferrugineuse  et  gypseuse  avec  schistes  bitumineux  et 
arragonite.  Ces  argiles  renferment,  surtout  au  nord  de  ia 
zone  solfifère,  un  calcaire  à  nummulites  perfarata.  Sables 
et  grès  ferrugineux  et  siliceux. 
Puissance  entre  Leooforte  et  Nicosia,  1 .600  à  a.ooo  mètres. 

ÉOGÉNE. 

Partie  centrale  de  nie,  versant  au  sud  des  Madonie.  Envi- 
rons de  San  Filippo,  de  Leonforte,  de  Yillarosa,  de  Galta* 
nisaetta;  mont  Gammarata. 
lA.  Calcaire  à  nummulites,  alternant  avec  le  calcaire  dit  alberese, 
renfermant  des  fucoîdes  et  des  jaspes,  et  avec  des  argiles 
très-feuilletées. 

Fossiles  :  liummulltes  Lucasana  (Defranoe);  N.  contorta; 
M.  Intermedla;  Fucus  Targionii,  F.  intrlcatus. 

M.  Mottura  signale  entre  les  couches  pliocënes  et  celles 
qui  appartiennent  au  nriiocène  supérieur  des  discordances 
de  stratification  bien  nettes  qu'il  a  observées  en  plusieurs 
endroits  et  notamment  près  de  Caltanissetta  et  à  la  solfara 
Gaspa  près  de  Gala^ibetta.  En  ce  dernier  point  les  argiles 
et  Ifô  tufs  calcaires  reposent  horizontalement  en  stratifica-* 
tion  complètement  discordante  sur  les  couches  redressées  à 
phis  de  45*  du  miocène  supérieur. 

§  ô.  —  Description  des  gîtes  de  soufre. 

D* après  la  coupe  ci-dessus,  les  terrains  solfifères  ourent 
la  succession  suivante,  en  allant  de  haut  en  bas  : 
1"*  Calcaires  marneux  blancs  à  foraminifères,  dits  Trubi; 
2»  Gypses  saocharoides  cristallins  ou  feuilletés  ; 
5*  Gakaire  marneux  solfifère.  Tufs  et  gypses  ; 
4*  Cakaire  compacte,  parfois  siliceux  ; 
»  Tôpoli. 
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Cet  ordre  de  superposition  est  loin  d'être  constant  :  plu- 
sieurs des  éléments  de  la  série  manquent  fréquemment 
et  l'allure  des  couches  est  tellement  tourmentée  qu'il  est 
très-difficile  de  les  suivre  sur  une  certaine  longueur.  Ainsi 
dans  les  coupes  n<"  i  et  2  (PI.  Il)  que  nous  ayons  relevées 
près  de  Caltanissetta  et  de  Racalmuto,  les  calcaires  siliceux 
manquent,  ainsi  que  les  grès  du  miocène  moyen.  Par  contre, 
en  d'autres  points,  et  notamment  à  Grotta-Calda,  à  Riesi, 
Sommatino,  etc. ,  ces  calcaires  sont  très-développés. 

A  Gasteltermini  on  trouve  des  gypses  au-dessus  et  au- 
dessous  du  minerai  de  soufre,  mais  les  marnes  supérieures 
(Trubi)  et  le  tripoli  manquent  aussi  bien  que  les  grès  dn 
miocène  moyen. 

Gomme  exemples  de  dislocations  subies  par  les  gttes  de 
soufre^  nous  donnerons,  outre  la  coupe  de  la  solfare  de  Gi- 
micia  près  Racalmuto  (n*  2) ,  les  coupes  n*"  3  et  4'  (PL  II) 
qu'a  bien  voulu  nous  communiquer  M.  l'ingénieur  Moris. 

La  coupe  n"*  3  est  dirigée  est^ouest  et  passe  par  la  mon- 
tagne de  Scorsone  et  la  ferme  de  Gallitorno  (environs  de 
Sommatino) ,  la  quatrième  a  la  même  direction  et  passe  par 
la  Solfara  de  Grottili  et  la  Montagna  (même  localité). 

Les  gîtes  de  soufre  sont  formés  de  couches  tantôt  cal- 
caires, tantôt  marneuses,  dont  la  stratification  concorde 
avec  celle  du  terrain  encaissant,  mais  dont  la  continuité 
en  direction  est  assez  limitée.  Ils  affectent  dans  leur  en- 
semble la  forme  de  bassins  indépendants  les  uns  des  autres, 
dont  la  largeur  moyenne  ne  dépasse  pas  3  kilomètres  et  la 
longueur  20  kilomètres.  Le  minerai  est  disséminé  dans  la 
masse  soit  en  veinules  irréguliëres  et  en  nids,  soit  en  petits 
lits  disposés  parallèlement  à  la  stratification.  Exception- 
nellement, comme  à  Racalmuto,  par  exemple,  l'une  des 
couches  solfifères  est  formée  de  grès  à  dmeot  calcaire,  un 
peu  bitumineux.  Le  soufre  est  généralement  amorphe; 
mais  on  rencontre  assez  fréquemment  des  géodes  renfer- 
mant les  beaux  cristaux  octaédriques,  que  l'on  trouve  dans 
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« 

toutes  les  collectioDs  de  minéralogie.  Il  est  ordinairement 
jaune  brun,  avec  l'aspect  résineux;  quelquefois,  il  est  jaune 
avec  une  légère  teinte  verdâtre  et  est  légèr^nent  translu- 
cide. Enfin  la  variété  dite  saponacée  est  opaque  et  a  un 
aspect  ocreux. 

Les  minéraux  associés  sont  la  chaux  sulfatée,  la  chaux 
carbonatée,  lastrontiane  sulfatée  et  la  baryte  sulfatée  (rare). 

Les  dépôts  de  gypse  paraissent  être  en  relation  intime 
avec  les  gîtes  de  soufre  et  être  dus,  sinon  aux  mêmes 
causes,  au  moins  à  des  causes  agissant  simultanément.  On 
rencontre  ce  minéral  non -seulement  au  toit  des  couches 
solfifères,  maïs  encore  répandu  dans  toute  sa  masse  et 
aussi  au  mur,  où  il  forme  souvent  des  bancs  d'une  épais- 
seur très-notable.  Lorsque  les  marnes  associées  au  soufre 
renferment  du  sulfate  de  chaux  intimement  mélangé,  on 
leur  donne  le  nom  de  balatino. 

L'épaisseur  et  le  nombre  des  couches  sont  très-variables. 

A  la  mine  Madore  (Lercara),  la  coupe  du  gîte  est  la 
suivante  : 

métrtf. 

Couche  Za^are(/£{a^a(rQbanée) S,oo 

Argile  schisteuse  uolrfttre. .  .  i,5o  à  a,oo 
Couche  Percullatella  (nids  de  soufre 

dans  le  calcaire]. 9,00  à  a,5o 

Argile 3,00  à  â,oo 

Couche  Percullata  grande^ /i,oo  &  6,00 

Argile 6,00  à  6,00 

Couche  Orlando 3,00  à  6,00 

Gypse »        » 

Total 3A,6o  &3i!i,5o 

dont  16  à  3si"',5o  de  minerai. 
A  Cimicia  (Racal-Muto) ,  il  n'y  a  que  deux  couches  : 

nètrM* 

Veine  di  Soprà  ou  blanche là/^ 

Argile  grise 1^3 

Velue  ArencuoUaia  (un  peu  bitumineuse}.  .    t  à  5 

Total 3  au 
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dont  «  à  9  mètt*es  de  iniiieraî.  La  puissance  moyenne  du 
minerai  est  de  4  mètres. 

A  CaltanisêeUa,  l'épaisseur  moyenne  est  paiement  de 
4  mètres. 

A  Grotta  Calda,  le  gîte  a  1 2  mètres  de  puissance  en  trois 
bancs,  séparés  par  des  lits  de  marne  de  1  mètre  à  l'^^So 
d'épaisseur. 

A  la  grande  mine  de  Sammatino^  l'épaisseur  atteint 
3o  à  33  mètres  ^  le  gtte  est  divisé  en  six  bancs  de  2  à 
8  mètres,  séparées  par  des  parties  stériles  {parlimenii)  de 
1  mètre  environ  de  puissance. 

A  la  Croce  (Lercara),  le  gîte  forme  un  amas  considé^ 
rable  d'une  épaisseur  de  plus  de  35  mètres,  sans  intercala- 
tiens  stériles. 

L'épaisseur  minimum  des  couches  exploitées  est  ordi- 
nairement de  i^^sSo  à  2  mètres.  Elles  sont  extrêmement 
tourmentées,  les  mouvements  du  sol  et  les  érosions  les  ont 
brisées  en  lambeaux  séparés  les  uns  des  autres.  Aussi 
se  présentent-elles  le  plus  souvent  avec  des  inclinaisons 
considérables. 

Les  affleurements  contiennent  rarement  du  soufre  ;  tantôt 
ils  sont  formés  de  calcaire  rugueux  au  toucher,  percé  de 
petites  cavernes,  exhalant,  quand  on  le  frappe,  une  odeur 
bitumineuse  ;  tantôt  ils  sont  représentés  par  une  roche 
friable,  mélange  de  calcaire  et  de  sulfate  de  chaux,  que 
les  mineurs  appellent  briscale  et  qui  constitue  pour  eux 
l'un  des  indices  les  plus  sûrs  de  la  présence  du  soufre. 
Quand  les  couches  sont  marneuses,  elles  n'offrent  guère 
d'affleurements  visibles  au  jour,  et  l'on  se  guide  alors 
pour  les  recherches  sur  le  calcaire  siliceux  du  mur  qui  a  un 
aspect  et  une  allure  caractéristiques. 

On  rencontre  fréquemment,  soit  dans  les  travaux,  soit  à 
la,  surface ,  des  sources  d'hydrogène  sulfuré  qui ,  dès 
qu'elles  arrivent  au  contact  de  Tair,  se  décomposent  et 
Isdssent  déposer  du   soufre  qui  ressemble  tout  à  fait  au 
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soufre  saponacé  qa'on  rencontre  quelquefois  dans  les  gise- 
m^Qts.  Ces  dépôts  actuels  â'ont  d'ailleurs  qu'une  impor- 
tance purement  théorique  et  géologique;  c'est  à  leur 
existence  qu'est  due  cette  opinion  répandue  que  les  gîtes 
de  soufre  se  reforment  dans  le  .sein  delà  terre  au  fur  et 
à  mesure  qu'ils  sont  exploités. 

La  présence  des  sources  d'hydrogène  sulfuré  {acque 
mefftiine)  est  aussi  considérée  comme  un  indice  favorable 
pour  la  recherche  des  mines  de  soufre. 

Les  couches  solfifères  reposent  ordinairement  sur  des 
marnes  ou  argiles  presque  toujours  très-bitumineuses.  Par* 
fois, comme  à  Bacalmuto,  le  minerai  lui-même  est  imprégné 
de  bitume.  L'association  des  matières  bitumineuses  au 
soufre  est  un  fait  qui  mérite  d'être  remarqué. 

La  teneur  en  soufre  du  minerai  est  assez  variable.  A 
Madore  (Lercara),elle  est  de  20  p.  100;  à  Grotta-Calda,  de 
«5  à  27  p.  100;  àSommatino,  elle  varie  de  18  à  a6  p.  100 
et  est  de  23  p.  100  en  moyenne.  Â  Gimicia  (Racalmuto), 
elle  est  de  21  p.  100.  Ailleurs  elle  descend  à  11  ou 
12  p.  100. 

§  4.  —  Origine  des  ^tes  de  soufre. 

M.  Hottura  donne  de  l'origine  des  gisements  du  soufre 
une  explication  ingénieuse  et  qui  répond  d'une  manière 
très-satisfaisante  aux  faits  observés.  En  voici  le  résumé 
rapide. 

Se  fondant  sur  l'origine  lacustre  des  couches  du  miocène 
supérieur»  situées  au-dessous  du  calcaire  à  foraminifères, 
et  qui  comprennent  les  bancs  solGfères,  ainsi  que  sur  la 
discontinuité  en  direction  de  ces  derniers,  M.  Mottura  sup- 
pose que  les  gîtes  de  soufre  se  sont  déposés  dans  une 
série  de  lacs  ou  de  lagunes  d'eau  douce  ou  d'eau  saumâtre, 
par  suite  de  la  décomposition  au  contact  de  l'air  des  eaux 
de  source  chsurgées  de  sulfure  de  calcium.  Ge  sulfure  de 
calcium  proviendrait  lui-même  de  la  réduction  du  sulfate  de 
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chaux  en  dissolution  au  contact  de  matières  hydrocarbonées 
provenant  soit  d'émanations  volcaniques,  soit  des  matières 
organiques  contenues  dans  les  argiles  salées  du  miocène  in- 
férieur. Ces  émanations  d'hydrocarbures  ont  encore  lieu  de 
nos  jours,  comme  le  prouva,  l'existence  en  plusieurs  points, 
notamment  près  de  Galtanissetta  et  de  Girgenti,  des  macca- 
lube  ou  volcans  de  boue,  d'eau  salée  et  d'hydrogène  carboné. 
Le  sulfure  de  calcium  au  contact  de  l'air  donne  d'abord  un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  et  de  l'hydrogène  sulfuré 
qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  calcium  non  décomposé 
pour  produire  un  polysulfure.  Celui-ci  se  décompose  à  son 
tour  et  donne  un  précipité  de  soufre  et  de  carbonate  de 
chaux.  Le  produit  final  est  donc  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux  et  de  soufre,  dans  lequel  la  proportion  de  cette  der- 
nière substance  est  de  s4  p.  loo  au  maximum.  Le  mélange 
de  substances  étrangères  telles  que  marnes,  argiles,  sulfate 
de  chaux,  sulfate  de  strontiane,  donne  au  gtte  une  teneur 
inférieure  à  24  p.  100,  ainsi  qu'on  le  vérifie  dans  la  plupart 
des  mines.  Il  existe  pourtant  quelques  localités,  comme  à 
la  solfara  Gaico  (Montedoro) ,  à  Sommatino,  à  Riesi,  à  la 
Croce  (Lercara) ,  à  Grotta-Calda,  où  la  richesse  en  soufre 
dépasse  24 p.  100.  On  explique  ce  fait  en  admettant  qu'a* 
près  la  première  décomposition  de  monosulfure  en  carbonate 
de  chaux  précipité  et  en  polysulfure,  un  mouvement  du  sol 
ou  des  eaux  a  porté  sur  d'autres  points  du  bassin  la  disso- 
lution de  polysulfure,  kquelle  aurait  produit  un  dépôt  de 
soufre  dont  la  teneur  peut  atteindre  61 ,53  p.  loo.  On  n'a 
jamais  trouvé,  en  effet,  de  couche  renfermant  plus  de  5o 
p.  100  de  soufre,  et  il  est  très-rare  que  la  teneur  dépasse 
3o  p.  100. 

Mous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  explica- 
tion, qui  parait  rendre  compte  très-exactement  de  la  plu- 
part des  faits  observés,  et  nous  renvoyons  ceux  qu'elle 
pourrait  intéresser  à  la  lecture  des  mémoires  déjà  cités  de 
M.  Mottura. 
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§  S.  —  DépôU  de  sel  gemme  ;  chlorare  de  potassium  ;  chlorure 

de  magnésium;  sulfate  de  soude. 

Avant  de  passer  à  Texploitation  des  mines  de  soufre, 
nous  dirons  quelques  mots  des  dépôts  de  sel  gemme  qui  se 
trouvent  à  la  partie  supérieure  du  puissant  étage  d'argiles 
salées  du  miocène  inférieur. 

La  zone  des  amas  de  sel  commence  au  sud  de  Nicosia  et 
s'étend  jusqu'à  Gattolica.  La  largeur  maxima  de  cette  bande 
est  d'environ  ao  kilomètres,  sa  longueur  de  lao  kilomètres. 
Les  salines  ne  constituent  pas  un  gisement  continu  sur  tout 
cet  espace.  Elles  sont  concentrées  en  différents  groupes, 
dont  les  plus  importants  sont  ceux  de  Leonforte,  de  Priolo, 
petit  village  au  nord  de  Yillarosa,  de  Granara  et  d'Alimena, 
de  Trabona  entre  Caltanissetta  et  Marianopoli,  de  Musso- 
meli,  d'Acquaviva,  de  Casteltermini,  de  Racalmuto  et  de 
Gianciana. 

Le  sel  est  généralement  assez  pur,  surtout  à  Racalmuto^ 
à  Mussomeli  et  à  Leonforte.  L'épaisseur  des  gisements  est 
souvent  très-considérable.  A  la  saline  de  Racalmuto  {fig.  2, 
PI.  Il)  la  puissance  dépassait  2h  mètres  et  Ton  n'avait  pas 
atteint  le  toit  du  gisement  qui  avait  été  rejoint  par  le  mur. 
A  la  grande  saline  d'Alimena  ou  de  Gastrogiovami,  on  a 
rencontré  dispersés  dans  la  masse  de  sel  des  rognons  de 
chlorure  de  potassium,  ordinairement  colorés  en  rose  et 
présentant  une  structure  tantôt  fibreuse  et  tantôt  saccha- 
roïde. 

Au  nord-est  de  Priolo,  près  de  la  saline  dite  de  la 
Commune  de  Galascibetta,  de  même  qu'aux  environs  de  la 
saline  de  Granara,  près  d'Alimena,  existent  deux  sources 
d'eau  saturée  de  chlorure  de  magnésium  et  mélangée  d'un 
peu  de  chlomre  de  potassium.  La  première  jaillit  entre  les 
grès  et  le  sel.  M.  Mottura  suppose  que  les  eaux  de  pluie  qui 
pénètrent  à  travers  les  grès  et  les  poudingues  arrivent  au 
contact  des  bancs  de  sel  gemme  au  toit  desquels  doit  se 
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trouver  du  chlorure  de  magnésium.  Si  ce  dernier  est  associé 
au  chlorure  de  potassium  comme  dans  la  carnallite,  le  sel 
double  se  décompose  en  présence  d'une  petite  quaniité 
d'eau.  Le  chlorure  de  potassium  reste  à  l'état  solide  et  le 
chlorure  de  magnésium  dissous  est  entraîné  à  la  surface 
par  les  eaux  de  filtration.  Aucune  recherche  n'a  été  faite 
en  cet  endroit  pour  vérifier  s'il  y  existe  réellement  do 
chloiiire  de  potassium  associé  au  chlorure  de  magnésium  ; 
mais  il  y  là  un  indice  intéressant  qui  mériterait  une  explo- 
ration. Il  est  certain  que  la  présence  du  chlorure  de  potas- 
sium en  rognons  dans  certaines  salines,  ou  en  dissolution 
dans  les  sources  dont  il  a  été  question  tout  à  l'heure, 
est  de  nature  k  attirer  l'attention,  surtout  après  la  décou- 
verte récente  encore  des  mines  de  Stassfurt'Anhalt.  Les 
salines  de  Sicile  ne  sont  pas  exploitées  industriellement  ; 
elles  sont  livrées  aux  gens  du  pays  qui  en  tirent  le  sel 
nécessaire  à  leur  usage.  11  est  donc  fort  possible  que  les 
gisements  de  potasse,  s'ils  existent,  soient  restés  inconnus, 
et  les  travaux  sont  trop  peu  développés  pour  que  les  rares 
savants  qui  ont  visité  les  salines  aient  pu  se  rendre  un 
compte  exact  de  l'état  des  choses. 

Sauf  à  Racalmuto,  les  exploitations  de  sel  se  font  à  ciel 
ouvert.  Le  minerai  est  ordinairement  abattu  au  pic.  Le 
débouché  est  très-restreint,  non-seulement  à  cause  du 
manque  de  voies  de  transport,  mais  à  cause  de  l'absence 
de  combustible.  Le  sel  gemme,  à  moins  qu'il  ne  soit  assez 
compacte  pour  être  débité  en  blocs  destinés  à  l'alimentation 
des  bestiaux  en  Hongrie  et  en  Russie,  n'est  pas  accepté 
dans  le  commerce,  surtout  en  Orient,  où  il  est  ordinairement 
payé  à  la  mesure  et  où  par  conséquent  le  vendeur  a  tout 
avantage  à  avoir  des  sels  légers  occupant  un  grand  volume. 
Le  sel  gemme,  même  parfaitement  blanc,  se  dissout  diffi-- 
cilement  dans  l'eau  et  est  peu  propre  à  l'alimentation 
domestique.  Il  doit  être  raffiné,  ce  qui  ne  peut  se  faire  en 
Sicile,  faute  de  combustible.  Il  est  donc  peu  probable  que, 
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mftlgré  l'amélioratioD  des  voies  de  communication,  les  sa* 
Ihieâ  puissent  jamais  soutenir  la  concurrence  des  salines 
maritimes  de  la  c6te  ouest,  Trapani,  Marsala,  Augnsta,  etc., 
et  des  salines  de  Sardaigne. 

Enin  M.  Mbttura  signale  dans  la  propriété  de  Savuceo. 
&fxv  le  territoire  de  Calascibetta  et  à  Bonpensieri  au  nord 
de  Hontedoro,  district  de  Galtanissetta,  deux  mines  de 
sulfate  de  soude.  Celles-ci  sc^nt  situées  à  la  limite  méri- 
dionale de  la  zone  salifère.  Le  sulfate  de  soude  est  recouvert 
par  des  albâtres  gypseuses  comme  le  sont  fréquemment 
les  gisements  de  sel.  Mais  les  travaux  étant  abandonnés 
depuis  longtemps^  ce  géologue  n'a  pu  les  visiter.  Quelques 
échantillons  recueillis  au  contact  des  albâtres  lui  ont 
montré  que  le  sel  est  trés-mélangé  de  sulfate  de  chaux 
contenant  2  i/a  p.  100  d'eau  seulement.  D'api^  certains 
renseignements,  il  parait  que  le  sulfate  de  soude  et  de 
cbaux  constitue  des  couches  et  amas  considérables,  et  qu'il 
devient  plus  riche  et  plus  pur  vers  la  base  des  gisements. 
M.  Vingénieur  des  mines  Fodera  a  trouvé  quelques  échan- 
tillons purs  et  bien  définis;  il  a  reconnu  que  leur  composition 
répondait  à  celle  de  la  glaubérite. 


CHAPITRE  m 

EXPLOITATION. 


§  1.  —  Généralités. 


L'exploitation  des  mines  siciliennes  est  encore  dans 
l'enfance  et  elle  est  certainement  moins  avancée  que  ne 
l'était  celle  des  mines  espagnoles  aux  premiers  siècles  de 
notre  ère.  Les  mineurs  ignoi^ent  l'usage  des  puits  verticaux, 
des  galeries  horixontales,  des  bois  de  soutènement  ;  Us  ne 
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savent  pas  ce  que  c'est  qu'un  plan,  enfin  ils  ne  connaissent 
même  pas  de  nom  les  engins  mécaniques  les  plus  simples 
qui  sont  employés  ailleurs  pour  l'extraction,  Tépuisement 
et  le  roulage.  Cet  état  de  choses  est  la  conséquence  de 
plusieurs  causes,  parmi  lesquelles  il  faut  compter  :  la 
législation  ou  plutôt  l'absence  de  législation  minière  ; 
l'ignorance  profonde  de  la  population  et  l'isolement  dans 
lequel  elle  a  toujours  vécu,  soit  par  suite  du  manque  de 
communications  à  Tintérieur  des  terres,  soit  par  suite  de 
la  situation  insulaire  de  la  Sicile  ;  le  manque  de  combustible 
minéral  ou  végétal  et  de  bois  de  construction  ou  de 
soutènement.  Depuis  un  petit  nombre  d'années  des  étran- 
gers sont  venus  en  Sicile  exploiter  ou  diriger  quelques 
mines  de  soufre.  Us  ont  tenté  d'y  introduire  les  méthodes 
rationnelles  et  les  appareils  perfectionnés  de  l'industrie 
moderne.  Us  ont  eu  à  lutter  non-seulement  contre  les 
difficultés  provenant  du  peu  de  ressources  industrielles  du 
pays  et  du  manque  d'ouvriers  expérimentés,  mais  encore  et 
surtout  contre  la  résistance  ouverte  ou  latente  de  tous  les 
gens  du  pays,  organisés  pour  la  plupart  en  camorre  et 
ne  reculant  devant  aucun  moyen  pour  s'opposer  à  des 
changements  qui  leur  sont  antipathiques.  Aujourd'hui 
l'exploitation  est  organisée  de  telle  façon  que  la  fraude 
peut  s'exercer  et  s'exerce  en  effet  partout  sur  une  vaste 
échelle.  Les  méthodes  perfectionnées  qui  comportent  une 
grande  précision  dans  l'appréciation  du  travail  effectué  par 
chaque  ouvrier  et  dans  l'évaluation  des  salaires,  en  même 
temps  que  des  habitudes  d'ordre,  de  régularité,  de  sur- 
veillance effective  et  incessante,  sont  donc  repoussées  par 
toute  la  population  qui  vit  de  l'extraction  et  du  commerce 
des  soufres.  Sur  les  35o  solfares  en  activité  on  n'en  compte 
que  quatre  pourvues  d'une  galerie  d'écoulement  servant  en 
même  temps  au  roulage,  et  pas  une  seule  dans  laquelle 
l'extraction  ait  lieu  par  puits  verticaux.  L'usage  des 
machines  à  vapeur»  pour  l'épuisement,  commence  pour- 


Dt  SICILE.  S 9 

tant  à  se  répandre;  plusieurs  mines  appartenant  à  des 
sociétés  étrangères  sont  en  voie  de  transformation,  et  il 
n'est  pas  douteux  que,  grâce  à  l'extension  des  chemins  de 
fer,  au  développement  de  Tinstruction  (*)  et  aux  mesures 
énergiques  que  le  gouvernement  italien  parait  disposé  à 
prendre  pour  réprimer  les  violences  sur  les  personnes  (**) , 
grâce  enfin  à  Tapprofondissement  continu  des  mines,  qai 
rend  l'emploi  des  anciens  procédés  de  plus  en  plus  difficile, 
les  bonnes  méthodes  d'exploitation  se  propagent  peu  à  peu 
dans  l'île.  Mais  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  le  progrès 
sera  très-lent  et  qu'il  serait  peu  prudent  d'espérer  des 
améliorations  à  bref  délai. 

§  s.  —  Recherches  et  traTanx  préparatoires. 

Quand  les  couches  de  soufre  aflSeurent  à  la  surface  et 
que  leur  inclinaison  ne  dépasse  pas  4^^»  on  pratique  une 
descenderie  dans  le  gtte  même.  Si  la  couche  n'apparaît  pas 
au  jour,  mais  que  l'existence  du  briscale^  des  mouches  de 
soufre  dans  le  calcaire  du  mur  ou  de  sources  sulfureuses 
fasse  soupçoqner  sa  présence,  on  fait  ce  qu'on  appelle  une 
tentative  (tentativo).  Elle  consiste  dans  une  galerie  inclinée, 
nommée  buco  (trou)  ou  scala  (escalier) ,  qui  va  rejoindre  le 
gîte,  soit  par  le  toit,  soit  par  le  mur,  à  la  plus  faible  dis- 
tance possible.  Le  même  procédé  est  employé  lorsque  Tin- 

(*]  On  a  fondé,  il  y  a  sept  ou  huit  ans,  à  Caltanissetta,  une  école 
de  mineurs  qui  est  dirigée  par  Tiogénieur  des  mines  de  la  pro- 

YÎDCe. 

(**)  L'institution  du  jury,  qui  est  ailleurs  une  garantie  d^ordre 
et  de  sécurité,  a  donné  en  Sicile  des  résultats  déplorabies.  Quand 
QU  crime  est  commis,  on  ne  trouve  pour  ainsi  dire  jamais  ni  té- 
moins qui  consentent  à  déposer  contre  un  accusé  ni  Jurés  qui 
osent  condamner  un  coupable.  La  situation  est  devenue  si  grave 
dans  ces  derniers  temps  que  le  gouvernement  vient  de  présenter 
aux  Chambres  un  projet  de  loi  qui  suspend  le  fonctionnement  du 
jury  et  qui  arme  les  autorités  administratives  et  judiciaires  de 
pouvoirs  exceptionnels* 
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clinaiBOQ  de  la  couche  reconnue  à  ses  affleureoieDts  d&- 
pas3e4â°. 

Ces  galeries  inclinées  sont  pourvues  d'escaliers  simpleB 
lorsque  leur  peiite  est  inférieure  à  3o  ou  35°,  et,  si  celle-ci 
dépasse  55*,  d'escaliers  doubles  disposés  de  manière  que  le 
paiier  des  marches  de  l'un  coirespoode  à  la  moitié  de  la 
hauteur  des  marches  de  l'autre. 

L'extraction  des  matières  stériles  et,  plus  t^d,  celle  cbi 
mioerù  quand  on  l'a  rejoint,  esx.  faite  i  dos  par  des  eo- 
£uit3  ou  des  jeunes  gens  de  huit  à  dix-huit  ans,  nommés 
tarusxi.  Ils  portent  les  gros  morceaux  directement  sur  leurs 
épaules  ;  le  menu  est  renfermé  dans  des  sacs  en  jooc  Le 
poids  du  faix  varie  de  so  à  40  kilogrammes  suivant  la 
force  de  l'ouvrier.  Ce  u'est  pas  sans  ^gers  que  ces  lon- 
gues files  de  caruzzi  parcourent  les  buchi  étroits  et  inclinés  ; 
il  arrive  souvent  que  l'nn  d'eux  laisse  tomber  sa  charge, 
et  si  l'inclinaison  est  forte,  ceux  qui  le  suivent  sont  ren- 
versés et  blessés. 

Quand  on  rencontre  un  peu  d'eau,  on  l'épuise  avec  des 
bouteilles  en  terre  cuite,  de  1 6  à  ao  litres  de  capacité,  qu'on 
se  passe  de  main  en  main^  Dès  que  la  venue  d'eau  est  sen- 
sible, le  travail  est  arrêté;  la  tentative  est  abandonnée. 
"-1  en  recommence  à  côté  une  seconde  qui  rencontre  or- 
odrement  les  même  difficultés,  et  l'un  continue  ainsi  jos- 
l'i  ce  que  l'explorateur  se  lasse  00  qu'il  ait  la  clMuiice 
atteindre  le  gîte  au-dessus  du  niveau  des  eaux. 
Les  6ucAt  pratiqués  dans  le  gypse  ou  le  calcaire  se 
ûntiennent  généralement  sans  soutènement.  Quand  elles 
iversent  les  marnes,  aa  les  maintint  pai-  des  revfitements 
pierres  ameutées  par  un  mortier  à  base  de  plâtre.  Par 
ite  du  manque  de  combustible,  la  chaux  est  d'un  prix 
op  élevé  pour  qu'on  puisse  l'employer  dans  les  mines. 
1  plâtre  exigeant  pour  la  caisson  une  tempét^ure  plus 
isse,  on  l'obtient  en  chauffant  le  gypse  avec  de  la  paille 
!  froment.  Ce  plâtre  fait  prise  rapidameot  et  donna  im- 
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méâîatement  des  murs  assez  résistants,  mais  qui,  sous  Tac- 
tk)Q  de  l'eau,  se  désagrègent  assez  vite  et  exigent  de  fré- 
quentes réparations.  Ce  mode  de  revêtement  devient  tout 
kfàit  insuffisant  quand  la  galerie  traverse  les  marnes 
gypseuses  qui  se  rencontrent  parfois  au  mur  des  couches 
et  qui  se  gonflent  sous  l'action  de  l'humidilé.  Quand  cette 
circoostaoïce  se  présente,  on  est  obligé  le  plus  souvent 
d'abandonner  le  travail,  une  maçonnerie  àcfaauxet  à  sable 
étant  seule  capable  de  supporter  les  pressions  énormes 
exercées  par  le  terrdn. 

§  3.  —  Exploitation  proprement  dite. 

Lorsqu'on  a  rejoint  le  gîte  par  un  buco^  on  pratique  dans 
les  couches,  sans  ordre  et  sans  méthode,  une  série  d'exca- 
vations plus  ou  moins  vastes  suivant  la  solidité  des  parois 
et  du  toit,  en  ménageant  des  piliers  qu'on  affaiblit  autant 
que  possible.  Lorsque  le  gîte  est  trop  puissant  pour  être 
pris  en  une  seule  fois,  on  l'enlève  par  des  étages  superpo- 
sés; mais,  comme  il  n'y  a  point  de  plans,  il  est  rare  que 
les  piliers  de  deux  étages  correspondent. 

Le  toit  des  couches  étant  ordinairement  formé  par  de 
l'argile  qui  se  délite  à  Tair,  on  laisse  à  la  partie  supérieure 
wBe  épaisseur  de  i  mètre  de  minerai,  qui  est  généralement 
asaee  solide  pour  garantir  à  peu  près  la  sécurité  des  ou-* 
vriers.  On  s'étend  aiom  en  profondeur  et  en  dhection Jh»^ 
qu'à  ce  que  l'on  rencontre  un  dtoungenient  quelconque  ou 
on  rejet  de  la  ooudie,  ou  que  Taftnence  des  eaux  surmonte 
les  uDkoyens  imparfaits  d^épuisement  que  l'on  possède.  Les 
aoÔDeiirs  siciliens  ne  savent  pas  passer  un  rejet,  et  dès  qw 
la  couche  s'amincit  ou  disparatt,  ils  abandonnent  la  mine, 
sqirèa  avw  enlevé  oe  qu'ils  peuveol;  extraire  sans  courir 
de  trop  grands  daiigers,  et  ils  vont  établir  un  peu  pins  loin 
UB  antre  btico. 

On  conypreiMl  faciieixieut  «qu'une  expleiMion  conduite  de 
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cette  manière  a  pour  conséquence  de  fréquents  éboule- 
ments  et  de  nombreux  accidents  de  personnes.  A  Lercara, 
il  y  a  eu  de  1860  à  1871,  entre  autres  accidents  considé- 
rables, deux  éboulements  qui  ont  enseveli,  l'un  37,  l'autre 
19  ouvriei*s. 

Quand  un  éboulement  a  eu  lieu,  on  ouvre  à  côté  une 
exploitation,  et  quand  on  pense  que  les  mouvements  de 
terrain  ont  cessé,  on  rentre  dans  les  anciens  travaux  où 
l'on  enlève  ce  qu'on  peut  prendre  de  minerai,  en  se  garan- 
tissant tant  bien  que  mal  au  moyen  de  murs  en  pierres 
sèches  ou  à  mortier  de  plâtre.  Ainsi  la  mine  de  Madore 
(Lercara)  s'est  éboulée  en  1860,  a  été  reprise  en  1 865  et 
s'est  effondrée  de  nouveau  presque  complètement  en  1870. 
On  a  repris  les  travaux  en  1871  jusqu'à  ce  qu'un  nouvel 
accident  du  même  genre  vienne  les  interrompre  encore. 

§  4.  —  Abatage  et  entretieii. 

L'abatage  se  fait  ordinairement  au  pic.  Le  pic  pèse 
G  1/2  à  7  1/2  kilogrammes;  sa  pointe  est  obtuse.  La  poudre 
est  rarement  employée,  surtout  dans  le  minerai  riche ,  à 
cause  du  danger  d'incendie  et  aussi  à  cause  de  l'ébranle- 
ment que  produit  dans  les  parois  peu  solides  l'explosion 
des  coups  de  mine.  La  fabrication  de  cette  substance  étant 
libre  en  Sicile,  son  prix  est  d'environ  i',ao  le  kilogramme. 
Il  est  vrai  que  la  qualité  laisse  à  désirer. 

Dans  des  travaux  aussi  irréguliers,  l'incendie  ne  peut 
être  combattu  efficacement.  On  n'a  d'autre  ressource  que 
de  boucher  toutes  les  ouvertures  de  la  mine  et  d'attendre 
que  le  feu  s'éteigne  spontanément,  ce  qui  n'a  pas  toujours 
lieu.  Quand  il  continue  ainsi  à  se  développer  lentement,  le 
soufre  fond  et  se  réunit  dans  les  parties  basses  de  la  mine. 
On  a  profité  quelquefois  de  cette  circonstance  pour  obte- 
nir immédiatement  de  grandes  quantités  de  soufre  mar- 
chand en  se  mettant  en  communication  avec  le  fond  des 
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travaux  par  une  galerie  située  à  un  niveau  inférieur,  et 
recueillant  dans  des  moules  ordinaires  le  produit  fondu. 

Les  piqueurs,  ou  pieconteri,  entrent  dans  la  mine  vers 
6  heures  et  en  sortent  avant  une  heure  de  l'aprës-midi  ; 
ils  font  à  peine  6  heures  de  travail  effectif  par  jour.  Le 
nombre  des  jours  fériés  étant  considérable  en  Sicile,  on  ne 
peut  compter  sur  plus  de  sSo  journées  de  travail  par  an. 
La  production  journalière  d'un  piqueur  varie  de  i"'  à  i"',53 
et  est  en  moyenne  i°',i5,  pesant  1.400  kilog.,  ce  qui  cor- 
respond à  o"',76  environ  de  roche  en  place.  Son  salaire 
varie  de  2  à  3  lires  par  jour  et  est  en  moyenne  de  2"'**,5o. 
Le  prix  de  Tabatage  est  donc,  en  moyenne,  de  2"'",  17  par 
mètre  cube  de  minerai  extrait,  soit  3"'^,33  par  mètre  cube 
de  vide*"  produit,  ou  i"",78  par  tonne.  Quand  il  y  a  plus 
d'un  ouvrier  dans  le  même  chantier,  les  pkconieri  sont 
associés  en  une  ou  deux  brigades  de  quatre  ou  huit  mi- 
neurs. L'un  deux,  pris  pour  chef,  reçoit  la  paye  et  la  par- 
tage entre  ses  camarades. 

Le  salaire  est  presque  toujours  réglé  d'après  le  volume 
du  minerai  extrait.  L'unité  de  mesure  s'appelle  la  cassa  ou 
caisse  ;  c'est  un  parallélipipède  dont  les  dimensions  varient 
suivant  les  localités. 

A  Lercara  et  à  Sommatino,  les  dimensions  de  la  caisse 
sont  ; 

Longueur. ...    7  palmes  =  l'',8o6^ 

Largeur 7     —     =1  ,8od  >  Volume  3'^53A 

Hauteur 5     —     =0  ,77/i) 

La  caisse  de  Bacalmuto  a 

Longueur. ...    8  palmes  =  2",o6/i| 

Largeur 8     —     =  a  ,o64  > Volume  4"',396 

Hauteur A     —     =1  »o3a  ) 

Dans  d'autres  localités,  le  volume  atteint  5"'. 
A  l'issue  de  la  mine,  le  minerai  est  impostato  ou  accalas- 
iatOf  c'est-à-dire  mis  en  tas  réguliers  ayant  généralement 
Tome  VU,  1875.  l 
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la  largeur  et  la  hauteur  de  la  caisse  et  une  longueur  qui 
dépend  de  l'étendue  de  l'aire  dont  on  dispose.  Il  y  a  un  tas 
distinct  par  chantier  ou  par  brigade  de  piqueurs  associés. 
L'opération  est  faite  de  temps  en  temps  par  ces  derniers, 
aidés  des  manœuvres  qui  font  l'extraction  à  dos.  Dans  les 
intervalles,  le  minerai  est  disposé  en  tas  plus  ou  moins  ir- 
réguliers, dont  l'évaluation  approximative  [Sbozzo)  est  faite 
chaque  semaine  par  le  capomaestro  (maître-mineur)  ;  celle- 
ci  sert  de  base  aux  à-compte  hebdomadaires  qu'il  est  d'u- 
sage de  payer  aux  mineurs,  le  mesurage  des  tas  et  par 
suite  le  règlement  définitif  des  comptes  {aggiusta)  ne  se  fai- 
sant que  tous  les  deux  ou  trois  mois.  Les  mineurs  sont 
très-habiles  à  augmenter  le  volume  de  Yimpostatura,  en  y 
laissant  de  grands  vides,  et  il  faudrait  une  surveillante  très- 
attentive  et  très-honnête,  laquelle  s'obtient  bien  rarement, 
pour  éviter  les  abus.  Aussi  les  exploitants  subissent-ils,  en 
général,  de  ce  chef  des  pertes  assez  fortes. 

Le  payement  des  salaires,  évalué  d'après  le  volume  du 
minerai  extrait  et  mis  en  tas,  se  prête  beaucoup  trop  facile- 
ment à  la  fraude,  et  est  par  conséquent  démoralisant  De 
plus  Y impostatura^  qui  revient  à  o',3o  par  mètre  cube,  est 
une  opération  tout  à  fait  inutile  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction du  soufre;  elle  exige  que  l'exploitant  possède  des 
espaces  libres  suffisants  pour  qu'on  y  dépose  sur  une  faible 
hauteur  la  production  de  plusieurs  mois  ;  enfin,  dès  que  la 
pluie  tombe  avec  une  certaine  force,  l'extraction  s'arrête, 
parce  que  les  caruzzi  refusent  de  porter  le  minerai  depuis 
l'ouverture  de  la  Scala  jusqu'aux  tas  provisoires  où  ils  le 
déposent.  Ces  inconvénients  sont  la  conséquence  nécessaire 
du  mode  d'extraction  à  dos  d'homme. 

Le  prix  payé  par  caisse  aux  mineurs  comprend  Taba- 
tage,  l'extraction,  la  mise  en  tas,  ainsi  que  l'huile,  l'entre- 
tien des  outils  et  les  fournitures  de  poudre,  si  l'on  en  fait 
usage.  Le  prix  est  nécessarement  variable  suivant  l'épais- 
seur des  couches,  la  dureté  de  la  roche,  la  profondeur  des 


DE   SICILE.  3& 

travaux.  A  la  mine  Madore  (Lercara)  (profondeur  moyenne 

45  mètres),  le  prix  est  de  i3  lires  par  caisse,  soit  S"'^,»©  :i 

par  mètre  cube.   A  Racalmuto    (profondeur  35  mètres)  j 

a4"~,io  à  24**^»65  par  caisse  ou  S""*  à  5"'~,6o  par  mètre 

cube.   D'après  M.  Parodi,  le  prix  moyen  est  de  5"'~,6o 

par  mètre  cube. 

Dans  quelques  mines  le  salaire,  au  lieu  d'être  évalué  au 
moyen  du  volume  du  minerai  extrait,  est  payé  d'après  le 
nombre  de  charges  de  soufre  produit.  La  charge  est  de  deux 
balaie  ôu  pains  de  soufre.  Chacun  d'eux  pèse  de  65  c^  75  ro- 
toK  ou  5o  à  60  kilogrammes  (100  rotoli  correspondent  à 
ygkiiof.  g^j  Lq  poids  de  la  charge  est  donc  de  1 00  à  120  ki- 
logrammes. Le  prix  varie  naturellement  comme  celui  de 
la  caisse,  suivant  les  conditions  de  l'exploitation,  et  en 
outre  suivant  la  richesse. du  minerai.  M.  Parodi  fixe  comme 
limites  assez  communes  de  3"'~,5o  à  4""*»5o  par  100  kilo- 
grammes de  soufre. 

Généralement  alors  un  chef-ouvrier  prend  l'entreprise 
d'un  ou  plusieurs  chantiers  pour  son  propre. compte,  et 
paye  les  autres  ouvriers  soit  à  la  caisse,  soit  à  la  journée. 

Seulement,  comme  la  fusion  n'a  lieu  le  plus  souvent  qu'au 
bout  de  plusieurs  mois,  le  minerai  doit  toujours  être  mis  en 
tas  {impostato)  afin  de  donner  une  base  aux  à-compte  heb- 
domadaires payés  aux  ouvriers.  Ce  système  ne  supprime 
donc  pas  Yimpostatura^  mais  seulement  les  fraudes  aux- 
qu' elles  elle  donne  lieu.  C'est  celui  que  nous  avons  vu  em- 
ployer à  Grotta-Calda.  Il  a  l'inconvénient  de  livrer  non- 
seulement  l'exploitation,  mais  encore  la  fusion  à  une  série 
de  petits  entrepreneurs  qui  exploitent  leurs  ouvriers  et  qu'il 
est  très-difficile  de  maintenir  dans  l'obéissance  et  de  diri- 
ger, cjespartitanti  ayant  tout  intérêt  à  ne  travailler  que  dans 
les  parties  riches,  à  laisser  les  parties  pauvres  des  gttes, 
et  ansffl  à  affaiblir  outre  mesure  les  piliers  de  soutènement. 


\ 
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§  5.  —  Transport  souterrain  et  extraction. 

Dans  toutes  les  mines  de  Sicile,  sans  exception,  le  trans- 
port souterrain  se  fait  à  clos,  par  des  passages  tortueux, 
glissants,  souvent  très-inclinés  et  à  peine  garantis  des 
éboulements.  Dans  quatre  mines,  Montagna  Vecchia  (Ara- 
gona) ,  San  Giovanello  et  JUontelongo  (Gasteltermini) ,  Ercole 
(Sommatino) ,  l'extraction  a  lieu  par  wagons  circulant  dans 
des  galeries  horizontales  dont  les  longueurs  sont  respecti- 
vement 160,400,  120  et  35o  mètres.  D'après  M.  Parodi, 
la  dépense  de  roulage  est,  par  mètre  cube,  de  o"'*,6o, 
o"'*,97,  o"",48,  o"'*,36  ;  celle  du  transport  intérieur  de 
i"'%46,  i^^^.Ao,  i"'%95,  o"",37  ;  la  dépense  totale  de  trans- 
port souterrain  et  d'extraction  est  donc  de  2"''*,o6,  2**^,43, 
2"'^,43,  o"^,73.  La  capacité  des  wagons  sert  de  mesure  pour 
la  fixation  du  salaire  des  ouvriers.  On  évite  ainsi  Yaccatcu-^ 
lamenta.  Dans  toutes  les  autres  solfares,  l'extraction  se  fait 
à  dos.  Chaque  picconiere  engage  le  nombre  de  caruzzi  né- 
cessaire pour  transporter  au  jour  le  minerai  qu'il  peut 
abattre.  Les  hommes  adultes  sont  rarement  employés  à  ce 
travail,  qui  est  confié  à  des  enfants  ou  des  jeunes  gens  dont 
l'âge  varie  de  10  et  même  de  8  à  18  ans.  Leur  nombre  est 
nécessairement  variable  suivant  leur  âge,  la  profondeur  des 
travaux  et  la  distance  à  parcourir.  On  peut  compter  qu'il 
faut  en  moyenne  par  picconiere  produisant  i™',i5  ou  1.400 
kilogrammes  de  minerai  par  jour,  et  pour  six  heures  de  tra- 
vail effectif  : 

mélns.  caruttl. 

Quand  la  profondeur  des  travaux  est  de.  3o  à    /io  1/2  à  2 

Pour  une  profondeur  de. Ao  à    60  a  à  5 

Idem .  60  à    80  3  à  4 

Idem 80  à  100  /i  à  5 

Ces  manœuvi'es  sont  payés  directement  par  les  ouvriers 
qui  les  emploient.  Us  portent  le  minerai  depuis  le  chantier 
jusqu'à  Taire  où  il  est  déposé.  Chacun  d'eux  fait  4o,  3o, 
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20  voyages  par  jour,  en  portant  de  i>o  à  3o  kilogrammes, 
suivant  Tâge. 

La  dépense  de  transport  souterrain  et  d'extraction  est  la 
plus  considérable  de  toutes  celles  qui  grèvent  la  production 
du  soufre.  Elle  pourrait  être  réduite  de  plus  de  moitié  par 
remploi  du  roulage  intérieur  et  extérieur  et  le  percement 
de  galeries  horizontales  ou  de  puits  munis  d'engins  méca- 
niques. Mais  il  faudrait  pour  cela  que  le  système  d'exploi- 
tation fut  entièrement  changé  et  que  les  exploitants  eussent 
les  moyens  ou  la  volonté  de  faire  les  avances  nécessaires 
pour  l'exécution  de  ces  travaux.  Le  procédé  sicilien,  s'il  est 
très-coûteux,  n'exige,  au  contraire,  aucune  mise  de  fonds. 
11  est  adopté  de  temps  immémorial  et  permet  aux  ouvriers 
comme  aux  surveillants  de  se  livrer  à  de  nombreuses 
fraudes.  Exploitants  et  ouvriers  s'accordent  donc  pour 
repousser  toute  innovation.  On  se  rendra  compte  de  la  té- 
nacité des  résistances  à  vaincre,  par  cette  remarque  que 
bien  qu'un  assez  grand  nombre  de  mines  soient  exploitées 
par  des  sociétés  ou  des  capitalistes  continentaux  et  diri- 
gées par  des  ingénieurs  connaissant  leur  métier,  que  plu- 
sieurs d'entre  elles  soient  pourvues  de  puits  verticaux  et 
même  de  machines  propres  à  l'extraction,  aucune  n'a  pu 
encore  être  aménagée  pour  le  roulage  souterrain  et  Tex- 
traction  par  puits.  Je  citerai  comme  exemple  la  mine  de 
Hadore,  qui  possède  un  puits  de  72  mètres  de  profondeur, 
muni  d'une  machine  de  l\o  chevaux,  d'un  chevalement, 
de  câbles  et  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  l'extraction. 
Néanmoins  celle-ci  se  fait  tout  entièreà  dos  par  les  6ucht, 
et  la  machine  ne  travaille  qu'un  jour  par  semaine  pour 
l'épuisement. 

Les  inconvénients  de  l'extraclioto  à  dos  d'homme  sont  de 
diverse  nature. 

!•  Elle  est  très-coûteuse; 

2»  Elle  limite  forcément  à  un  faible  chiffre  la  production 
de  la  mine,  d'abord  parce  que  la  circulation  des  caruzzi 
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dans  les  scàle  étroites  et  inclinées  ne  comporte  qu'un  nom- 
bre nécessairement  réduit  de  ces  porteurs,  ensuite  parce 
que  le  recrutement  des  enfants  ou  jeunes  gens  employés  à 
ce  travail  est  très-difficile  et  toujours  insuffisant.   . 

S""  Le  manque  de  manœuvres  a  conduit  les  exploitants  à 
admettre  dans  les  travaux  des  enfants  de  plus  en  plus 
jeunes,  dont  Tâge  descend  parfois  jusqu'à  huit  ans.  Privés 
de  toute  éducation  morale  et  de  toute  instruction,  dressés 
de  bonne  heure  à  la  fraude  et  à  la  duplicité,  et  soumis  à  un 
travail  au-dessus  de  leurs  forces,  ces  enfants  sont  atteints 
dans  leur  développement  moral  et  physique.  Les  vices  que 
Ton  s'accorde  à  reprocher  aux  ouvriers  siciliens  provien- 
nent en  grande  partie  de  la  dure  condition  faite  à  leur  en- 
fance. Les  résultats  sont  aussi  déplorables  pour  le  corps 
que  pour  Tâme.  M.  Parodi  cite  ce  fait  que  sur  cent  jeunes 
gens  inscrits  pour  la  classe  de  i84-5  dans  le  district  de 
Galtanissetta  plus  du  tiers  ont  été  réformés  pour  infirmités 
contractées  évidemment  dans  les  mines. 

Quel  que  soit  le  système  auquel  s'arrête  le  gouvernement 
pour  la  réglementation  de  la  propriété  minière  et  de 
l'exploitation,  il  est  de  son  devoir  de  provoquer  sans  retard 
les  mesures  législatives  destinées  à  faire  cesser  des  abus 
aussi  condamnables. 

§  6.  —  Épuisement. 

Quand  les  couches  de  soufre  sont  recouvertes  par  des 
argiles  imperméables,  l'eau  ne  pénètre  guère  dans  les  tra- 
vaux que  par  les  buchi  d'extraction  qui  ont  traversé  des 
terrains  perméables.  Si  au  contraire  le  minerai  est  sur- 
monté de  gypses  ou  de  calcaires,  les  eaux  filtrent  à  travers 
la  masse  même  du  gîte  qui  devient  ainsi  aquifère. 

Le  procédé  employé  pour  l'épuisement  des  eaux  pendant 
Texécution  des  travaux  de  recherches,  et  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  est  aussi  en  usage  quand  l'exploitation  est 
en  marche.  Il  a  nécessairement  un  très-faible  rendement. 
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Dans  an  certain  nombre  de  mines  on  a  exécuté  des  galeries 
d'écoulement  ou  même  des  puits  verticaux  ou  inclinés 
pourvus  de  machines  d'épuisement.  D'après  M.  Parodi  il 
existe  treixesolfares  munies  de  machines  d'épuisement.  Mais 
comme  les  travaux  sont  toujours  poussés  en  profondeur 
suivant  l'inclinaison,  il  arrive  bientôt  que  les  chantiers  in- 
férieurs ne  sont  plus  desservis  par  les  ouvrages  servant  à 
l'épuisement.  Les  eaux  sont  alors  amenées  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement  ou  jusqu'au  fond  du  puits,  au  moyen  d'une 
série  de  mauvaises  petites  pompes  en  bois  qui  élèvent  l'eau 
chacune  de  2  à  3  mètres  de  hauteur,  et  la  dépense  d'épui- 
sement devient  éoorme.  Les  ouvriers  {trombatori)  chargés 
de  la  manœuvre  des  pompes  reçoivent  un  salaire  de  1^,70 
par  jour  en  moyenne.  Les  galeries  d'écoulement  sont  tou- 
jours fort  mal  entretenues.  La  pression  des  terrains  gypseux 
écrase  rapidement  les  muraillements  à  mortier  de  plâtre  et 
la  plupart  de  ces  ouvrages  sont  bientôt  hors  de  service.  On 
peut  compter  que  pour  une  longueur  de  3oo  à  400  mètres 
ces  galeries  coûtent  environ  60  lires  par  mètre  courant. 

La  dépense  d' épuisement  est  nécessairement  très-variable  ; 
presque  nulle  danscertaines  mines,  elle  est  considérable  dans 
certaines  autres,  et  elle  n*est  dans  ce  dernier  cas  justifiée 
et  rendue  possible  que  par  une  grande  richesse  du  gîte. 

Comme  observation  générale,  on  peut  avancer  que  les 
quantités  d'eau  affluant  dans  les  travaux  sont  presque 
toujours  faibles,  que  si  elles  sont  un  obstacle  à  l'exploi- 
tation, cela  tient  uniquement  à  la  grossièreté  des  moyens 
employés  pour  les  épuiser;  enfin  qu'avec  des  travaux 
réguliers  et  une  force  mécanique  peu  considérable,  elles 
peuvent  être  facilement  surmontées,  avec  beaucoup  moins 
de  frais  que  par  les  procédés  actuels. 

§  7.  —  Prix  de  reTient  de  l'exploitatiom 

Gomme  exemple  de  ce  que  peut  coûter  l'exploitation,  je 
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donnerai  les  prix  de  revient  de  trois  des  mines  que  j'ai 
visitées  en  1871.  Je  rapporterai  ensuite  les  évaluations  de 
M.  Parodi,  s'appliquant  à  la  moyenne  de  l'Ue. 

Mine  de  Madore.  —  Quatre  couches  de  s  à  8  mètres  de 
puissance,  inclinées  à  45*.  Profondeur  moyenne  des  tra- 
vaux, 45  mètres.  La  mine  emploie  45  piqueurs  et  i3ô  en- 
fants pour  Tabatage  et  l'extraction,  plus  4  hommes  et 
12  enfants  pour  l'entretien  des  travaux.  L'épuisement  est 
fait  par  un  puits  vertical  muni  d'une  machine  d'extrac- 
tion de  40  chevaux  et  de  bennes.  La  machine  ne  fonctionne 
qu'un  jour  par  semaine.  Le  charbon  coûtait  67  francs  la 
tonne.  La  production  annuelle  est  de  i4«ooo  mètres  cubes 
rendant  197.000  quintaux  de  soufre.  Chaque  piqueur 
fournit  en  moyenne  i^^.So  de  minerai  par  jour  et  reçoit 
i5  lires  par  caisse  ou  5"^%  16  par  mètre  cube  de  minerai 
mis  en  tas.  Ce  prix  comprend  son  éclairage  et  celui  de  ses 
manœuvres  qui  coûte  environ  o"",4o  par  jour  ou  o^^'^jSo 
par  mètre  cube,  ainsi  que  l'entretien  des  outils  qui  est 
d'environ  o"",i5,  en  tout  o"",45  par  mètre  cube.  La  mise 
en  tas  {accatastalo)  coûte  à  peu  près  o',5o.  Il  reste  4""*i4i 
qui  représentent  les  frais  d'abatage,  de  transport  sou- 
terrain et  d'extraction.  La  journée  du  piqueur  ressort  à 
2',5o  environ,  soit  i"^,92  par  mètre  cube;  le  transport 
souterrain  et  l'extraction  reviennent  donc  à  2"'^,49. 

Le  prix  de  revient  de  l'exploitation  s'établit  ainsi  : 

pir  m.  cube,     par  tonoe. 
Itref.  lire». 

Abatage 1,92  1,67 

Transport  souterrain  et  extraction.  12,69  ^9^^ 

Éclairage  et  entretien  des  outils.  .  •  o,â5  0,07 

Mise  en  tas 0,00  o,2ô 

Entretien  des  travaux,  main-d*œuvre 

et  fournitures o,5i  0,62 

Épuisement o,5o  o,sù 

Surveillance,  direction,  frais  géné- 
raux   1,10  0,90 

Ensemble 7,07  5,79 
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Mines  de  Cimida*  —  Deux  couches,  inclinées  à  76®; 
puissance  moyenne,  4  mètres  ;  1 7  piqueurs,  54  manœuvres 
pour  l'extraction.  La  caisse  de  4"'''»4  est  payée  2  2"''*,4«. 
La  profondeur  moyenne  est  de  35  mètres.  Les  parties  les 
plus  basses  de  la  mine  sont  inondées.  L'exploitation  est 
faite  par  des  fermiers  dont  le  bail  est  très-court  et  qui 
n'entretiennent  les  travaux,  que  dans  la  proportion  stric- 
tement nécessaire.  Production  annuelle  5. 1 00  mètres  cubes, 
rendant  9.000  quintaux  de  soufre. 

par  m.  cube,   par  tonoe. 
lires.  llret. 

Abatage u,oo  ifili 

Transport  souterrain  et  extraction.  2,65  2,16 

Éclairage  et  entretien  des  outils   .  0,57  o,3o 

Mise  en  tas o,3o  0,26 

Entretien  des  travaux o,25  o,so 

Épuisement* o,so  0,16 

Frais  généraux ô,5o  0,^2 

Ensemble 6,25  5,i.>. 

Mine  de  Grotta-Calda.  —  Cette  mine,  Tune  de  plus 
importantes  de  l'tle,  est  exploitée  par  une  société  française. 
On  y  fonçait  en  1871  un  grand  puits  qui  avait  atteint 
108  mètres  de  profondeur  et  devait  être  poussé  jusqu'à 
i4o  mètres.  Ce  puits  est  muni  d'une  forte  machine  d'ex- 
traction à  détente  et  à  condensation.  Il  ne  communiquait 
pas  encore  avec  les  travaux,  mais  l'épuisement  qu'on  y 
faisait  pour  le  fonçage  asséchait  en  même  temps  la  mine. 
La  venue  d'eau  était  de  25o  litres  par  minute.  On  n'exploi- 
tait encore  que  les  anciens  travaux,  jusqu'à  près  de  1 00  mè- 
tres de  profondeur,. à  la  manière  sicilienne.  La  couche, 
mclinée  à  So"",  a .  1 2  mètres  d'épaisseur,  en  trois  bancs 
séparés  par  des  intervalles  stériles  de  1  à  i"',5o.  Chaque 
banc  est  exploité  séparément  ;  on  laisse  1  mètre  de  minerai 
au  toit.  La  mine  occupe  55  piqueurs,  et  230  manœuvres 
pour  l'extraction.  La  production  annuelle  était  en  1 87 1  de 
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16.000  mètres  cubes,  rendant  34.000  quintaux  de  soufre. 
Elle  a  dû  beaucoup  augmenter  depuis. 


par  m.  eobe.     par  toi 
lires.  lirct. 

Abatage ^\i6  1,76 

Transport  souterrain  et  extraction.  /i,i7  5,âo 

Éclairage  et  entretien  des  outils.  .  o,/i5  0,37 

Mise  en  tas. o,a5  o^ao 

Entretien  des  travaux 0,76  0,61 

Surveillance  et  frais  généraux  sur 

place i,5o  1,31 

Ensemble 9,38  7,55 

Ces  chiffres  ne  comprennent  pas  Tépuisement,  les  dé- 
penses de  fonçage  du  puits,  ni  Tintérèt  du  capital  engagé. 

Prix  de  revient  moyen.  —  D'après  M.  Parodi,  le  prix  de 
revient  moyen  par  tonne  pour  toute  l'île  est  Je  suivant  : 

lires. 

Abatage 1,70 

Extraction 2,00 

Huile  et  outils o,/io 

Mise  en  tas 0,30 

Entretien  des  travaux .  0,60 

Épuisement 0,30 

Surveillance. 0,38 

Ensemble 5,58 

A  ces  chiffres  il  faut  ajouter  : 

i*"  Les  dépenses  générales  d^administration  et  nre». 

l'intérêt  du  fonds  de  roulement 0,5? 

2"  L'impôt,  environ  o,3o  par  quintal  de  soufre.  o,/ii3 

3*  L'amortissement  du  capital  engagé o^vU 

Ensemble • 1,1/i 

Ge  qui  porte  le  prix  de  revient  moyen  à  G^Ss. 

Ces  chiffres,  gui  représentent  les  dépenses  moyennes 
pour  l'Ile  entière,  sont  ceux  que  donnerait  l'exploitation 
â*nne  solfare  dont  les  travaux  auraient  une  profondeur  de 
40  à  5o  mètres,  ayant  peu  d'eau  à  épuiser  et  produisant 
annuellement  de  4*  000  à  à. 000  mètres  cubes  de  minerai. 
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§  8.  —  Améliorations  à  introduire  dans  Texploitation. 

Le  prix  de  revient  dont  nous  venons  de  donner  les 
éléments  est  certainement  très-peu  élevé,  et  Ton  ne  peut 
guère  espérer  le  diminuer  sensiblement,  au  moins  dans 
les  mines  peu  profondes  et  peu  aquifères,  par  l'emploi  des 
méthodes  perfectionnées.  Celles-ci  comportent  en   effet 
Timmobilisation  d'un  capital  relativement  considérable, 
dont  l'intérêt  et  l'amortissement  augmentent  notablement 
les  frais  généraux,  des  dépenses  d'entretien  du  matériel  et 
des  travaux  bien  plus  grandes,  dans  la  plupart  des  cas 
l'usage  des  remblais  amenés  de  l'extérieur,  enfm  des  frais 
de  surveillance  et  de  direction  bien  plus  élevés,  de  sorte 
que  l'économie  réalisable  sur  le  transport  souterrain  et 
l'extraction  serait  à  peu  près  compensée  par  l'augmentation 
des  dépenses  afférentes  aux  autres  articles.  Si  donc  on  s'en 
tenait  uniquement  à  ce  point  de  vue,  qui  est  d'ailleurs  celui 
de  la  plupart  des  exploitants  siciliens,  travaillant  sur  des 
raines  qui  ne  leur  appartiennent  pas  et  qu'im  bail  à  court 
terme  les  forcera  bientôt  d'abandonner,  on  pencherait  en 
faveur  du  statu  quo.  Mais  si  l'on  tient  compte  de  la  valeur 
An  minerai  perdu  dans  les  éboulements  et  les  vieux  travaux 
et  dont  la  quantité  peut  être  évaluée  aux  trois  cinquièmes 
de  la  quantité  totale  exploitée  ;  si  l'on  considère  que  les 
gisements  de  soufre,  bien  que  très-nombreux,  sont  loin 
d'être  indéfmis;  que  la  faible  dépense  de  l'exploitation 
âcilienne  n'est  obtenue  qu'au  prix  d'un  gaspillage  elfréné 
des  gîtes  et  de  dangers  permanents  pour  les  ouvriers; 
qu'elle  est  rapidement  arrêtée  par  l'approfondissement  des 
travaux,  Taffluence  des  eaux  ou  les  éboulements;  qu'elle 
n'assure  par  conséquent  à  chaque  mine  qu'un  avenir  ex- 
Wmement  précaire,  on  ne  tarde  pas  à  revenir  de  cette  pre- 
mière impression  et  à  reconnaître  la  nécessité  de  recourir 
aux  méthodes  rationnelles,  qui  permettent  l'enlèvement  à 
peu  près  complet  des  gîtes  à  toute  profondeur. 
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Voici,  dans  ses  traits  principaux,  comnient  devrait  être 
conduite  l'exploitation  régulière  des  gîtes  de  soufre. 

On   devrait   proscrire    résolument  l'extraction   à    dos 
d'homme  et  faire  le  sortage  soit  par  des  galeries  hori- 
zontales soit  par   des  puits.  Jusqu'aux  profondeura   de 
60  mètres  environ,  dans  les  couches  ne  donnant  que  très- 
peu  d'eau  et  pour  une  faible  production,  on  pourrait  em- 
ployer des  puits  descendant  suivant  l'inclinaison  du  gite  et 
desservis  par  des  baritels  à  chevaux.  L'extraction  par  les 
moteurs  animés  serait  d'ailleurs  conservée  avantageusement 
dans  la  plupart  des  cas  et,  à  moins  de  venues  d'eau  con- 
sidérables, jusqu'à  80  mètres  de  profondeur.  Au  delà  il 
faudra  bien  recourir  aux  moteurs  à  vapeur;  mais  ils  pré- 
sentent en  Sicile  de  graves  inconvénients  et  en  général  on 
ne  doit  les  employer  qu'à  la  dernière  extrémité.  Le  combus- 
tible est  très-cher  à  cause  du  manque  de  voies  de  transport 
et  coûte  en  moyenne  de  65  à  70  francs  la  tonne.  L'eau 
propre  à  l'alimentation  des  chaudières  est  rare  et  il  arrive 
bien  souvent  qu'on  doit  la  faire  venir  de  loin  et  à  grands 
frais.  Enfin  il  n'existe  en  Sicile  qu'un  seul  établissement  de 
construction  et  de  réparation  de  machines  :  c'est  la  fabrique 
à'Oretea  située  à  Palerme  et  appartenant  à  M"  Florio 
et  G'*.  La  moindre  réparation  est  donc  non-seulement 
très-coûteuse  par  elle-même,  mais  encore  amène  des  arrêts 
et  des  pertes  de  temps  considérables.  Il  convient  du  reste 
de  remarquer  que  dans  un  avenir  peu  éloigné,  par  suite  de 
l'extension  du  çéseau  de  chemins  de  fer,  un  grand  nombre 
de  solfares  se  trouveront  dans  le  voisinage  plus  ou  moins 
immédiat  d'une  ligue  ferrée  et  pourront  par  conséquent 
s'approvisionner  bien  plus  facilement  qu'auparavant. 

Le  gîte  étant  atteint  soit  par  un  puits,  soit  par  une  galerie 
d'extraction  et  d'écoulement,  quelle  méthode  d'exploitation 
convient-il  d'adopter? 

Les  couches  solfifères  ont  presque  toujours  une  inclinai- 
son supérieure  à  3o^  Les  plus  minces  que  l'on  exploite  ont 
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a  mètres  d'épaisseur.  Mais  ce  cas  est  rare  :  ordinairement 
les  gîtes  ont  une  épaisseur  supérieure  à  4  mètres  et  celle-ci 
atteint  parfois  3o  mètres.  Ils  sont  alors  presque  toujours 
divisés  en  bancs  de  3  à  4  mètres  par  des  lits  de  marne  non 
consistante  qui  ne  peuvent  servir  de  toit  dans  une  exploi- 
tation par  tranches  et  doivent  être  exploités  avec  le  reste 
de  la  masse,  en  fournissant  ainsi  une  certaine  quantité  de 
remblai.  Le  toit  proprement  dit  est  très-peu  solide.  Enfin 
les  bois  de  mine  sont  extrêmement  rares  et  l'exploitation 
doit  être  conduite  de  manière  à  n'exiger  presque  aucun  boi- 
sage. Ces  deux  dernières  circonstances  excluent  toute  mé- 
thode d'exploitation  comportant  un  dépilage  sans  remblais, 
même  pour  les  couches  peu  épaisses. 

Il  n'y  a  à  notre  avis  que  deux  procédés  admissibles  en 
Sicile,  ou  l'exploitation  par  galeries  et  piliers  abandonnés, 
ou  celle  qui  comporte  l'enlèvement  du  gîte  tout  entier  ou 
presque  tout  entier  au  moyen  de  remblais  complets  fournis 
en  majeure  partie  par  Textérieur.  Le  premier  ne  serait  que 
l'ancienne  méthode  sicilienne  plus  ou  moins  régularisée;  à 
cause  de  la  nécessité  de  conserver  au  toit  une  certaine 
épaisseur  de  minerai,  il  ne  permet  guère  d'enlever  plus  de 
la  moitié  du  minerai  aménagé,  et  celui-ci  a  trop  de  valeur 
pour  être  ainsi  gaspillé.  Il  faut  donc  recourir  à  l'emploi  des 
remblais. 

Les  mines  siciliennes  se  trouvent  à  cet  égard  dans  une 
situation  favorable,  le  traitement  du  minerai  fournissant  en 
abondance  des  résidus  stériles  {ginesé)^  très-propres  au 
remblayage.  La  teneur  en  soufre  des  roches  solfifères  étant 
en  moyenne  de  20  p.  100  leur  volume  après  la  fusion  peut 
Être  évalué  aux  80  centièmes  du  volume  primitif,  ce  qui, 
avec  le  foisonnement  et  les  débris  du  triage,  est  plus  que 
suffisant  pour  remplir  les  vides  produits.  Ce  ginese  est 
formé  de  calcaire  plus  ou  moins  argileux  et  mélangé  de 
gypse;  par  suite  de  la  température  à  laquelle  il  a  été  sou- 
mis, il  a  subi  une  cuisson  et  fait  parfois  légèrement  prise 
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avec  l'eau.  Il  se  tasse  bien,  durcit  sous  la  pression  et  con- 
stitue par  conséquent  un  bon  remblai,  ne  nécessitant 
d'autre  dépense  que  celle  du  transport  jusqu'au  chantier 
et  de  la  mise  en  place,  que  Ton  peut  évaluer  à  o',75  par 
mètre  cube.  Il  faudra  de  plus  maintenir  ces  remblais  an 
moyen  de  petits  murs  en  pierres  sèches  provenant  des 
couches  calcaires  qui  se  trouvent  souvent  dans  le  voisinage 
des  bancs  solfifères,  mais  qui  parfois  aussi  devront  être 
apportées  d'une  certaine  distance.  On  peut  admettre  que 
ces  pierres  reviendront  à  3',5o  le  mètre  cube,  à  l'entrée  de 
la  mine,  à  AS^^  mises  en  place,  et  qu'il  en  faudra  au  plus 

—  du  volume  total  du  remblai.  Le  prix  de  revient  du  mètre 

JO  ^ 

cube  de  remblai  en  place  sera  donc  : 

—  0,75  H —  4,25  ou  i',ii5. 
10  10 

Le  mètre  cube  du  minerai  en  place  pè^e  environ  1 .  800  ki- 
logrammes; le  remblayage  le  plus  soigné  exige  que  l'on 
remplisse  seulement  les  0,80  du  vide  produit.  La  dépense 
de  remblayage  par  tonne  de  minerai  sera  donc  de 

o,8o.i,/i5 


1,8 


=  o',65. 


Le  principe  du  remblayage  étant  admis,  la  méthode  d'ex- 
ploitation à  employer  sera,  suivant  l'épaisseur  du  gîte,  ou 
la  méthode  consistant  dans  le  découpage  préalable  du  gtte 
en  piliers  longs  avec  dépilage  fait  en  battant  en  retraite, 
ou  bien,  dans  les  gîtes  puissants,  la  méthode  dite  en  tra- 
vers. Quant  aux  détails  de  l'exploitation,  ils  dépendent  na- 
turellement des  circonstances  locales,  et  c'est  l'expérience 
seule  qui  doit  les  indiquer. 

On  peut  chercher  à  se  rendre  compte  de  ce  que  coûte- 
rait l'exploitation  régulière  d'une  solfare  placée  dans  les 
conditions  moyenqes  qui  seront  bientôt  celles  de  la  plupart 
des  mines  de  Sicile,  c'est-à-dire  ayant  à  extraire  d'une  pro- 
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foDdeur  de  80  à  100  mètres  par  un  pnits  vertical,  25.000 
tonnes  de  minerai  par  an  ou  100  tonnes  par  jour  et  1  hec- 
tolitre d'eau  par  minute  ou  210  mètres  cubes  par  jour  de 
travail. 

Le  puits  sera  muni  d'une  machine  de  4o  chevaux  à  dé- 
tente variable  et  à  condensation  qui  consommera  envi- 
ron 4  kilogrammes  de  charbon  par  cheval  effectif  et  par 
heure,  soit,  pour  un  travail  total  de  3i  millions  de  kilo- 
grammètres,  460  kilogrammes  de  charbon  par  jour.  Les  frais 
d'extraction  et  d'épuisement  seront  par  jour,  en  supposant 
que  le  charHbn  coûte  65  lires  la  tonne  : 

Uns. 

Charbon  /i6o  kilogrammes  à  65  lires  0/00.  .  •  39,90 

1  machiniste  et  un  aide-machiniste isi,oo 

2  chauffeurs 7,00 

3  receveurs  (dont  1  pour  l*épuisement}.  ...  9,00 
Entretien  de  la  machine  (80  lires  par  cheval 

et  par  an) ia,8o 

Entretien  des  câbles  (3oo  mètres  de  cftbles 

pesant  3  kilogrammes  le  mètre,  valant  iS3o 

le  kilogramme  et  durant  un  an  et  demi. .  •  3, 10 
Entretien  des  appareils  accessoires  (bennes, 

cages,  etc.) • 5,oo 

Ensemble 7^»^ 

ou  o',77  par  tonne. 

Le  personnel  de  direction  se  composera  d'un  ingénieur, 
d'un  maître  mineur,  de  deux  surveillants,  de  deux  comp- 
tables, et  coûtera  environ  1 8. 000  francs  par  an. 

Le  prix  de  revient  général  sera  le  suivant  : 

lirM. 

Abatage »»7o 

Roulage  intérieur  à  100  mètres  de  distance  en 

moyenne •    *^»*® 

Extraction  et  épuisement <'»77 

Remblayage °»^^ 

Éclairage,  entretien  du  matériel  et  des  outils.    o,5o 
Entretien  des  travaux  et  travaux  neufs.  ...    i«oo 

érection  locale ^*7* 

Ensemble ^^^ 


48  MINES  DE   SOUFRE 

Au  chiflre  de  5"'*%54,  il  convient  d'ajouter  : 

1*  Les  frais  d'administration  générale,  environ  o,ào 
a*"  L'intérêt  à  6  p.  loo  du  fonds  de  roulement, 

soit  o,o5. 5,9/1 0,18 

S""  Les  impôts o.dô 

/i**  L'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  en- 
gagé évalué  &  300.000  francs 1,00 

Soit 3^01 

Le  prix  de  revient  final  ressort  ainsi  à  7"'~,55. 

Il  est  supérieur  d'environ  1  lire  au  prix  de  revient  moyen 
actuel  donné  par  M.  Parodi.  Mais  il  faut  considérer  que 
nous  avons  supposé  une  exploitation  se  faisant  à  100  mè- 
tres de  profondeur  et  comportant  un  épuisement  relative- 
ment considérable. 


CHAPITRE  IV. 


TRAITEMENT    DU  MINERAI  DE  SOUFRE. 


§  t.  —  Généralités. 

Le  soufre  jouissant  de  la  propriété  de  fondre  à  une  tem- 
pérature peu  élevée,  il  semble  au  premier  abord  qu'il  est 
aisé  d'obtenir  la  séparation  de  ce  métalloïde  et  de  la  gangue 
calcaire  ou  marneuse  à  laquelle  il  est  mélangé,  en  chaufiant 
simplement  le  minerai  brut  au  delà  du  point  du  fusion  du 
soufre,  c'est-à-dire  au  delà  de  1 15*.  Mais  on  rencontre  daus 
ce  traitement  des  difficultés  toutes  particulières  provenant 
de  la  manière  dont  se  comporte  le  soufre  fondu.  On  sait 
en  elfet  que  ce  corps  ne  reste  bien  liquide  qu'autant  que  la 
température  est  inférieure  à  160''  ;  au  delà  il  devient  pâteux, 
pour  ne  reprendre  une  semi-fluidité  qu'aux  environs  de  4oo% 
température  à  laquelle  il  entre  en  ébuliition.  Pour  que  la 
séparation  de  la  gangue  et  du  soufre  soit  bien  complète  1  il 
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est  nécessaire  que  ce  dernier  soit  bien  fluide  et  par  consé- 
quent que  la  température  à  laquelle  on  porte  le  minerai 
reste  comprise  entre  les  limites  très-peu  étendues  de  m* 
et  i6o';  on  conçoit  qu'il  n'est  pas  facile  de  réaliser  cette 
condition,  soit  qu'on  chauffe  la  masse  elle-même  en  brû- 
lant une  partie  du  soufre  qu'elle  contient,  par  une  opéra- 
tion analogue  à  celle  de  la  carbonisation  du  bois,  soit  qu'on 
place  le  minerai  dans  des  vases  chauffés  par  un  foyer  exté- 
rieur. Jusque  dans  ces  dernières  années  on  n'était  par- 
venu par  aucun  des  procédés  usités  ou  expérimentés  à  ré- 
gler la  température  à  laquelle  était  portée  la  masse  du 
minerai.  De  plus,  la  cherté  extrême  du  charbon  en  Sicile 
avait  conduit  la  totalité  des  exploitants  à  employer  comme 
combustible  le  miserai  lui-même  dans  les  appareils  dits 
ealcaronii  de  sorte  que  le  traitement  comportait  des  pertes 
énormes,  lesquelles,  dans  certains  cas,  s'élevaient  jusqu'à 
5o  p.  100  du  soufre  contenu. 

Dans  son  rapport  sur  les  produits  chimiques  à  F  Expo- 
sition universelle  de  1867,  M.  Balard  avait  proposé  de 
chauffer  le  minerai  dans  une  solution  saline  ne  bouillant 
qu'à  une  température  élevée,  les  eaux  mères  des  salines  de 
Sicile  pouvant  servir  à  cet  usage.  Cette  idée,  qui  parait 
réalisable,  n'a  point  été  mise  à  exécution. 

On  a  proposé  aussi  de  dissoudre  le  soufre  contenu  dans 
le  minerai  au  moyen  du  sulfure  de  carbone.  Mais  le  prix 
(le  cet  agent  chimique,  les  difficultés  et  les  dangers  que 
présente  sa  manipulation,  le  soin  avec  lequel  doivent  être 
construits  les  appareils  destinés  à  le  contenir,  doivent  faire 
écarter  ce  procédé. 

EnGn,  vers  1868,  on  a  essayé  pour  la  première  fois  en 
Sicile  un  procédé  imaginé  par  M.  Thomas  Payen  et  qui 
parait  avoir  résolu  industriellement  la  question.  Il  consiste 
essentiellement  à  employer,  comme  agent  de  transmission 
de  la  chaleur,  de  la  vapeur  d'eau  à  la  pression  de  4  ^ 
5  atmosphères  et  dont  la  température  ne  peut  par  consé- 
Tome  VII,  1875.  & 
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quent  dépasser  l5a^  Cette  méthode  de  traitement  com- 
mence à  se  répandre,  et  il  est  à  présumer  que  les  appareils 
à  vapeur  remplaceront  peu  à  peu  les  calcaroni,  comme  te 
méthodes  régulières  se  substitueront  progressivement  aux 
procédés  barbares  usités  jusqu'ici  dans  l'exploitation  des 
mines  siciliennes. 

§  s.  —  Fusion  an  calcarone. 

Le  calcarone  est  une  sorte  de  fosse  circulaire  ou  ellip- 
tique en  maçonnerie  dont  le  fond  est  incliné  de  lo"*  à  i5*. 
La  profondeur  moyenne  est  de  ^  à  j  du  diamètre.  Celui- 
ci  varie  de  5  à  18  et  même  20  mètres.  La  maçonnerie  est 
&ite  en  moellons  cimentés  avec  un  viortier  à  base  de 
plâtre  et  revêtue  intérieurement  d'un  enduit  bien  lisse  en 
plâtre.  Son  épaisseur  est  naturellement  plus  grande  du  côté 
antérieur  où  la  hauteur  est  plus,  grande.  Dans  cette  partie 
qui  correspond  à  la  région  la  plus  profonde,  on  ménage  une 
ouverture  rectangulaire  dite  la  morte  qui  a  1  mètre  à  i"',5o 
de  hauteur  sur  o",25  à  o^^So  de  lai^ur.  Cette  ouverture 
est  feimée  ensuite  par  une  maçonnerie  peu  ép^sse  dans 
Taxe  de  laquelle  on  ménage  de  petites  ouvertures  bouchées 
avec  de  l'argile.  En  avant  de  la  morle^  on  aplanit  le  sol 
extérieurement  et  l'on  élève  un  appentis  pour  abriter  les 
ouvriers  qui  feront  la  fusion. 

La  sole  est  faite  avec  les  résidus  des  opérations  anté* 
rieures  (ginese)  très-fins  et  fortement  battus.  Elle  devient 
sûnsi  imperméable  au  soufre  ;  souvent,  par  précaution»  on 
forme  le  fond  d'une  assise  de  maçonnerie  que  l'on  recouvre 
d'une  couche  de  ginese»  Le  minerai  est  placé  à  l'intérieur 
de  la  fosse  et  la  dépasse  extérieurement  de  3  à  4  mètres  en 
formant  un  tronc  de  cône  dont  la  base  a  pour  diamètre  le 
diamètre  intérietur  du  calcarone  et  dont  les  génératrices 
sont  inclinées  suivant  le  talus  naturel  des  terres. 

Le  volume  du  minersd  que  Ton  peut  traiter  dans  un  cal- 
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carone  est  donc  égal  au  volume  du  cylindre  tronqué  infé- 
rieur (il  fosso)  augmenté  du  volume  du  tronc  de  cône  sq- 
périeur  {la  colmatura).  Il  est  extrêmement  variable;  on 
trouve  des  calcaroni  de  sS,  5o»  i so, 4So  et  même  i .soo  mè- 
tres cubes.  Les  petites  dimensions  sont  surtout  employées 
là  où  Von  peut  fondre  toute  Tannée;  les  grandes,  sur  les 
mines  qui  sont  entourées  de  terres  cultivées  et  qui,  à  cause 
de  l'action  délétère  exercée  par  les  vapeurs  sulfureuses  sur 
la  yégétaUon,  ne  peuvent  fondre  que  pendant  Thiver.  Les 
dimensions  les  plus  favorables  paraissent  être  celles  qui 
donnent  une  capacité  de  soo  à  3oo  mètres  cubes. 

Les  fig.  5  et  6,  PI.  II,  représentent  un  caicarone  de 
]  .900  mètres  cubes  que  nous  avons  vu  à  Lercara.  Sa  con- 
stmcdon  a  coûté  3.38o  lires,  soit  s"**', 82  par  mètre  cube* 

A  Grotta-Galda,  un  caicarone  de  187  mètres  cubes  ayant 
les  dimensions  suivantes  : 


Haatearminlmum. . i,«o 

—      maximum 3,5o 

IMamètre. 7^00 

Hauteur  de  la  ehai^^e  au-dessus  de  la  maçon- 
nerie   i,5o 

a  coûté  760  lires,  soit  5**^,90  par  mètre  cube. 

Pour  charger  un  caicarone,  on  commence  par  disposer 
en  avant  de  la  morte  une  sorte  de  voûte  en  pierres  cal- 
caires, puis  on  étend  sur  le  fond  un  lit  de  minerai  en  gros 
m(N:ceaux.  Par-dessus,  on  étend  le  minerai,  en  réservant 
les  gros  morceaux  pour  le  centre  et  disposant  les  menus 
fragments  vers  la  périphérie.  On  élève  ainsi  le  tas  jusqu'au 
mveau  de  la  fosse;  on  le  continue  en  lui  donnant  une 
forme  tronconique  et  mettant  toujours  les  gros  mor- 
ceaux au  centre.  On  réserve  en  outre  vers  la  circonférence 
des  cheminées  verticales  au  moyen  de  gros  blocs  et  l'on 
remplit  le  reste  de  minerai  menu.  On  recouvre  le  tronc  de 
cône  par  une  couche  de  o",o6  à  o"',s5  de  ginese.  Cette 
couverture  est  d'autant  moins  épaisse  que  le  minerai  est 
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plus  mena  et  la  saison  plus  sèche.  En  hiver,  on  doit 
Paugmenter  pour  empêcher  l'humidité  de  pénétrer  dans 
rintérieur  de  la  masse. 

On  met  le  feu  par  les  cheminées  verticales.  Au  bout  de 
huit  ou  dix  heures,  il  s'est  suffisamment  étendu;  on 
bouche  avec  soin  toutes  les  ouvertures  et  Ton  abandonne 
le  calcarone  à  lui-même.  Au  bout  de  sept  à  huit  jours,  de 
petits  dégagements  d'acide  sulfureux  et  de  vapeur  d'eau 
commencent  à  se  produire  à  travers  la  chemise.  11  faut 
alors  suivre  la  marche  de  la  fusion  avec  le  plus  grand 
soin  et  veiller  en  particulier  à  ce  que  la  morte  soit  tou- 
jours relativement  froide  et  à  ce  que  la  chaleur  se  prop^^ 
régulièrement  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant  du 
calcarone.  De  cette  manière,  à  mesure  que  le  soufre  fond, 
il  se  rend  dans  les  parties  les  plus  froides,  où  il  n'est  pas 
exposé  à  brûler.  On  règle  la  combustion  en  augmentant 
ou  en  diminuant  l'épaisseur  de  la  chemise  dans  les  parties 
où  l'on  veut  activer  ou  ralentir  le  feu.  Si  la  morte  est  trop 
chaude,  le  soufre  fondu  brûle  en  partie,  la  température 
s'élève  beaucoup.  La  matière  fondue  devient  visqueuse  et 
les  pertes  sont  considérables  ;  on  renforce  alors  l'épaisseur 
de  la  chemise  à  la  partie  antérieure  et  l'on  jette  même  de 
l'eau  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  Si  la  température  de 
la  masse  est  trop  basse,  le  soufre  se  fige  et  bouche  les  in- 
terstices des  pierres  qui  forment  voûte  en  avant  de  Tou- 
verture;  le  soufre  reflue  à  l'intérieur  et  est  exposé  à  brûler. 
La  conduite  de  l'opération  est  en  somme  assez  délicate  et 
le  rendement  dépend  beaucoup  de  T habileté  et  du  soin  des 
lV)mmes  qui  la  dirigent,  en  même  temps  que  du  bon  char- 
gement, de  la  nature  du  minerai  et  des  circonstances  at- 
mosphériques. 

Un  chargement  bien  fait  augmente  le  rendement  de 
10  p.  100.  Le  minerai  calcaire  ou  argileux  en  morceaux 
est  le  meilleur  ;  quand  il  y  a  beaucoup  de  menu,  le  produit 
est  moins  abondant  et  de  qualité  inférieure.  La  gangue 
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gypsease  donne  de  très-mauvais  résultants  parce  qu'une 
notable  partie  de  la  chaleur  obtenue  par  la  combustion  du 
soufre  est  employée  à  vaporiser  l'eau  de  combinaison 
du  gypse  et  qu'il  se  produit  aussi  un  peu  de  sulfure  de 
calcium  qui  noircit  le  soufre.  Il  en  est  de  même  quand  le 
minerai  est  chargé  humide.  Enfin,  le  vent  accélère  la 
marche  de  l'appareil,  tandis  que  la  pluie  le  retarde  en 
augmentant  la  consommation  de  soufre.  On  doit  donc  évi- 
ter de  chai*ger  les  calcaroni  par  la  pluie,  et  comme,  d'un 
autre  côté,  le  temps  pendant  lequel  on  peut  fondre  est  li- 
mité à  quelques  mois  à  cause  des  dégâts  subis  par  la  végé- 
tation, on  est  forcé  d'accumuler  les  minerais  sur  de  vastes 
espaces,  pour  n'en  retirer  les  produits  que  longtemps  après 
qu'ils  ont  été  extraits. 

Quand  le  bas  du  calcarone  est  rempli  de  soufre  fondu 
(oito) ,  ce  que  Ton  constate  facilement  au  moyen  des  petites 
ouvertures  ménagées  dans  la  morte^  on  procède  à  la  fusion 
en  fsdsant  couler  le  soufre  dans  des  moules  en  forme  de 
trooc  de  pyramide,  appelés  gavite.  Le  pain  de  soufre  ou 
balata  pise  de  5o  à  60  kilogrammes.  La  fin  de  l'opération 
est  annoncée  par  l'arrivée  du  feu  jusqu'à  la  morte  et  par 
le  changement  de  couleur  du  soufre  qui  devient  brun,  à 
cause  de  la  température  plus  élevée  à  laquelle  il  se  trouve 
et  des  impuretés  qui  se  sont  ramassées  vers  le  fond. 

La  durée  d'une  opération  varie  naturellement  avec  les 
dimensions  du  calcarone.  Voici  quelques  chiffres  recueillis 
à  Lercara  : 

Un  calcarone  de  s  35  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  22  juillet 
au  matin,  a  cx)mmencé  à  couler  le  i3  août  à  quatre  heures 
et  demie  de  l'après-midi  et  a  cessé  le  3o  au  matin,  soit 
s3  jours  pour  la  fusion  et  1 7  jours  pour  la  coulée. 

Le  même,  avec  227  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  7  sep- 
tembre, a  exigé  20  jours  pour   la  fusion  et  14  pour  la 
coulée. 
Le  même,  avec  226  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  28  ce- 
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tobre,  n'a  exigé  que  1 5  jours  pour  la  fusion  et  i4  pour  la 
coulée. 

Dn  autre  appareil,  de  8a  5  mètres  cubes,  mis  en  feu  le 
»4  juillet,  a  commencé  à  couler  le  19  août  et  a  cessé  le 
a8  août,  soit  26  jours  pour  la  fusion  et  9  pour  la  coulée. 

Le  même,  avec  855  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  26  sep- 
tembre au  soir,  a  demandé  5i  jours  de  fusion  et  17  jours 
et  demi  de  coulée. 

Ces  chiffres  sont  plus  faibles  que  ceux  que  donne  M.  Pa- 
rodi  et  qui  sont  les  suivants  : 

Pour  un  calcarone  de  5o  à  60  caisses  (126  à  i5o  m.  c),       jow*. 

Topération  est  en  moyenne  de.  .  .  3o  &  55 

—  de  soo  à  a5o  caisses  (5oo  à  626  m.  c).  .  5o  à  60 

—  de4ooà 5oo caisses (1.000  au 9a5  m. c).  So  à  90 

En  tenant  compte  du  temps  nécessaire  au  refroidisse- 
ment et  des  interruptions  provenant  de  ce  que  Ton  ne 
peut  charger  par  la  pluie,  on  trouve  que  dans  un  calcarone 
de  5oo  caisses,  coûtant  3. 000  lires,  on  ne  fera  qu'une  fusion 
et  Ton  traitera  5oo  caisses  de  minerai  par  an  ; 

Dans  un  calcarone  de  aoo  à  aSo  caisses,  coûtant 
1.706  lires  : 

3  fusions 700  caisses; 

Dans  un  calcarone  de  1 00  caisses,  coûtant  800  lires, 
6  à  8  fusions 700  caisses. 

Dans  le  traitement  au  calcarone,  la  perte  de  soufre  doit 
être  proportionnellement  plus  grande  pour  les  minerais 
pauvres  que  pour  les  minerais  riches.  Mais  bien  peu  d*ex- 
ploitants  cherchent  à  se  rendre  compte  de  la  teneur  réelle 
de  leurs  minerais,  de  leur  rendement,  et  les  expériences 
manquent. 

A  Grotta-Galda,  où  le  minerai  tient  en  moyenne  a6o  ki* 
logrammes  de  soufre  par  tonne,  on  obtient  1 70  kilogram* 


DE   SICILE*  55 

mes,  ce  qui  représente  une  perte  de  3496  p.  100.  Ge  ren- 
dement est  satisfaisant;  il  est  dft  aux  soins  apportés  au 
chargement  des  appareils  et  à  la  nature  favorable  de  la 
gangue. 

Théoriquement,  avec  un  minerai  tenant  a  5  kilogrammes 
de  soufre,  70  kilogrammes  de  calcaire  marneux  et  5  kilo- 
grammes d'eau  hygrométrique,  en  supposant  que  la  tem- 
pérature ne  dépasse  pas  iSo*",  on  ne  devrait  brûler  que 

3^,5  de  soufre,  soit  -  de  la  quantité  contenue.  Pratique- 
ment la  perte  est  du  tiers  et  atteint  fréquemment  des  deux 
cinquièmes  ;  la  différence  provient  des  pertes  par  volatili- 
satioD,  par  liquéfaction  incomplète,  de  la  chaleur  perdue  par 
conductibilité  ou  par  rayonnement,  et  enfin  de  ce  que  la  tem- 
pérature est  en  beaucoup  de  points  de  la  masse  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  est  strictement  nécessaire  pour  la  fusion. 

Frais  de  fusion.  —  Le  chargement  et  le  déchargement 
des  calcaroni  est  donné  à  prix  fait. 

A  la  mine  de  Madore,  huit  hommes  et  soixante  enfants 
sont  occupés  à  ce  travail,  qui  leur  est  payé  s'^'^jia  par 
caisse,  soit  o"",84  par  mètre  cube. 
I  A  Grotta-Calda,  Topération  coûte  2"'*,5o  par  caisse  de 

3^,4  ^^  o"'*,74  par  mètre  cube. 
'  A  Racalmuto,  on  paye  2"'^,5o  par  caisse  de  4"*i4>  soit 

o**,57  par  mètre  cube. 

D'après  M.  Parodi,  la  dépense  est  en  moyeune  de  i"'*,5o 
à  i^'^jGo  par.caisse  ou  o"'*,6o  à  o"'*,65  par  mètre  cube. 

La  fusion  est  confiée  à  des  ouvriers  spéciaux  appelés  ar- 
iUùri^  que  Ton  paye  de  o"'*,55  à  o"",65  par  caisse,  ou 
I        o*",22  à  o"'",26  par  mètre  cube. 

On  a  de  plus  à  fournir  les  moules  ou  gavite  dont  un  tiers 
environ  doit  être  renouvelé  à  chaque  opération. 

Gomme  frais  généraux,  il  y  a  les  réparations  aux  calca- 
roni, qui  sont  très-peu  importantes,  et  le  salaire  d'un  ou  de 
plusieurs  gardes  destinés  à  empêcher  les  vols  de  soufre. 


MINES    DE    SOUFRE 


Le  prix  de  revient  de  la  fusion,  rapporté  aux  loo  kilo- 
grammes de  soufre,  est  le  suivant  : 


ChancmcDl 

e*leir«Di. 

Frali  ils  ration  (main 

[onrolluru 

Frili  gAnéraui  (lansill 


dichirgemcnl    dei 


M.  Parodi  admet,  pour  le  prix  moyen  de  la  fusion,  le 
chiffre  de  o"",  5  3. 

Le  prix  du  quintal  de  soufre  sur  les  mines  est  donc  le 
suivant  : 

A  Madore. ...  833  kllogr.  de  minera  it  3"™,97  o/oo. .  .  .    à.^J 

Fusion o,83 

Redevance  aux  propriétaires  ih  kilogr.  de 
soufre  valant  sur  la  raine  io"™,io  les 
loo  kilogr. i,ùi 


Total. , 


.  685  kilogr.  de  minerai  i  S'"",!»  o/oo.  .  .  5,6i 

Fusion 0,66 

Redevance  au  propriétaire  3o  kilogr.  de 

sourre  valant  sur  la  mine  8  lires.  .  .  .  -jM 


Total. 


A GroitaGalda.  588  kllog.  d« minerai  à  7'i™,55  o/oo 
Fusion 


6.A6 

a,&8 


Total i,96 

non  compris  la  redevance  au  propriétaire  du  sol. 
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En  moyenne,  d'après  M.  Parodi, 

700  kilog.  de  minerai  à  6^^fii  0/00 ^,67 

FQsion 0,55 

Redevance  au  propriétaires  du  sol i,5o 

Total 6,60 

Le  chiiTre  de  1 ,5o  auquel  M.  Parodi  évalue  la  redevance 
au  propriétaire  du  sol  nous  paraît  trop  faible.  En  effet,  le 
soufre  valant  sur  la  mine  au  minimum  1 1  lires,  moins  les 
frais  de  transport  et  d'embarquement  qui  sont  en  moyenne 
de  2,80,  une  redevance  de  i,5o  représente  une  quantité  de 

1  5 

soufre  égale  à  -^ ou  1 8  kilogrammes,  c'est-à-dire  18  p.  1  co 

du  produit  brut.  Or  la  redevance  est  presque  toujours  su- 
périeure à  ce  chiffre  et  on  doit  l'estimer  en  moyenne  à  2  5  0/0 
du  produit  brut.  Le  soufre  valant  8""% 20  sur  le  carreau, 
on  voit  que  la  redevance  de  2  5  0/0  équivaut  à8,2o.o,26ou 

I        2*^**,o5.  Le  bénéfice  de  l'exploitant  est  seulement  de  i"'*,o5. 

!  Le  bénéfice  réalisé  sur  l'ensemble  du  soufre  produit  en  Si- 
cile n'est  donc  pas  réparti  à  peu  près  également  entre  le 
propriétaire  et  l'exploitant  comme  le  dit  M.  Parodi.  La  part 
du  propriétaire  est  double  de  celle  de  l'exploitant,  et  il  est 
évident  que  cette  proportion  n'est  pas  équitable. 

On  peut  estimer  que  par  la  méthode  d'exploitation  usitée 
en  Sicile,  on  ne  retire  pas  plus  des  deux  cinquièmes  du  mi- 
nerai existant  dans  les  gîtes  ;  la  perte  au  calcarone  est  de 
35  p.  100  au  moins  du  soufre  contenu  dans  le  minerai 
extrait.  La  quantité  de  soufre  produit  n'est  donc  que  de 
26  p.  100,  soit  environ  le  quart  de  celui  que  renferment  les 
gîtes  et  que  pourraient  donner  une  exploitation  bien  con- 
duite et  un  mode  de  traitement  rationnel.  On  voit  par  là  à 
quel  point  les  exploitants  siliciens  gaspillent  une  matière 
précieuse,  dont  les  gisements  sont  loin  d'être  indéfinis. 

Outre  la  perte  de  soufre  considérable  qu'il  occasionne,  le 
traitement  des  minerais  par  les  calcaroni  présente  l'in- 
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convénient  grave  de  produire  des  torrents  d'acides  sulfu- 
reux qui  sont  extrêmement  nuisibles  à  la  végétation.  Aussi 
a-t-on  dû  apporter  des  restrictions  à  l'emploi  de  ces  appa- 
reils. Les  calcaroni  dans  lesquels  on  veut  fondre  toute 
Tannée  doivent  se  trouver  à  200  mètres  au  moins  des  ha- 
bitations et  à  100  mètres  des  terrains  cultivés;  ceux  qui 
sont  établis  à  des  distances  moindres  ne  peuvent  fondre 
que  du  1  *'  août  au  3 1  décembre.  Ces  mesures  ne  protègent 
qu'imparfaitement  les  récoltes,  mais  elles  causent  un  pré- 
judice sérieux  aux  exploitants  de  soufre,  qu'elles  obligent  à 
entasser  sur  de  vastes  espaces  tout  le  minerai  extrait  du 
!•'  janvier  au  i*'  août,  ce  qui  représente  une  immobilisa- 
tion de  capitaux  assez  considérable. 

Enfin  un  point  important  qu'il  importe  de  signaler,  c'est 
que  le  calcarone  ne  peut  être  employé  pour  les  mineraJs 
très-pauvres  contenant  moins  de  1 5  p.  100  de  soufre.  La 
perte  devient  alors  tellement  considérable  que  le  produit 
est  insuffisant  pour  couvrir  les  dépenses. 

§  5.  —  Fnsion  à  la  vapeur. 

L'appareil  dont  nous  donnons  le  dessin,  fig.  7,  PI.  II,  est 
celui  que  nous  avons  vu  fonctionner  en  1871  à  Lercara. 
Il  se  compose  de  deux  parties,  l'une  fixe,  l'autre  mobile.  La 
première  est  formée  d'une  chaudière  cylindrique  verticale 
en  tôle  de  fer  de  i"',20  de  diamètre  et  de  3'",2o  de  hauteur, 
portée  sur  quatre  colonnes  en  fonte  et  ajustée  à  ses  deux 
extrémités  sur  deux  couronnes  en  fonte.  La  couronne  supé- 
rieure porte  trente-huif  échancrures  dans  lesquelles  on 
peut  faire  mouvoir  autant  de  boulons  tournant  autour  des 
axes  pp.  Ces  boulons  servent  à  fixer  sur  la  couronne,  par 
l'intermédiaire  d'un  joint  en  caoutchouc,  un  couvercle  en 
fonte  B,  que  l'on  peut  enlever,  une  fois  l'opération  termi- 
née, au  moyen  d'un  crochet  et  d'un  petit  treuil  porté  sur 
un  chariot  qui  roule  sur  deux  rails  placés  au-dessus.  La  coo- 
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ronne  inférieure  porte  quarante-quatre  écbancrures  sem- 
blables dans  lesquelles  passent  les  boulons  qui  fixent  la 
partie  mobile  dont  il  sera  question  ci-après.  A  l'intérieur 
du  cylindre  est  un  tube  eu  tôle  légèrement  conique,  de 
1  mètre  de  diamètre  moyen  ;  il  est  percé  de  trous,  ouvert  à 
la  partie  supérieure  et  fermé  à  la  partie  inférieure  par 
deux  grilles  ayant  la  forme  d^une  demi  circonférence,  qui 
peuvent  se  mouvoir  autour  des  charnières  aa^  et  qui  sont 
maintenues  par  des  crochets  non  figurés  dans  le  dessin. 

La  partie  mobile  se  compose  d'un  creuset  en  fonte  (eal- 
darinà)  entouré  d'une,  enveloppe  en  tôle  de  fer  avec  fond 
plat  en  fonte  ;  le  tout  est  relié  à  une  couronne  en  fonte  por- 
tant quarante-quatre  boulons  qui  permettent  de  relier  en- 
semble les  deux  parties  de  l'appareil.  Quand  on  desserre 
les  boulons,  la  partie  mobile  vient  s'appuyer  sur  un  cha- 
riot V  qui  se  meut  sur  deux  rails.  Des  tuyaux  non  figurés 
sur  le  dessin  et  munis  de  robinets  amènent  la  vapeur  dans 
le  cylindre  supérieur  et  dans  T enveloppe  du  creuset.  Un 
manomètre  indique  la  pression  à  l'intérieur  de  l'appareil. 

Les  wagons  de  minerai  arrivant  par  la  voie  M  sont 
poussés  sur  un  truck  qui  se  meut  sur  une  voie  transvei*sale 
T»  et  qui  les  amène  pour  le  chargement  devant  chacun  des 
appareils.  Le  couvercle  étant  enlevé,  on  jette  le  minerai 
dans  le  tube  intérieur  en  commençant  par  les  plus  gros 
uMUteaux.  Le  tube  reçoit  par  opération  une  caisse  et  un 
quart  ou  ^"'*,84  de  minerai,  bien  que  sa  capacité  ne  soit 
que  de  2"*,5.  La  dififérence  provient  de  ce  que  le  minerai 
est  toujours  mis  en  tas  par  les  ouvriers  de  manière  à  mé- 
nager beaucoup  de  vides/tandis  que  le  tassement  dans  l'ap- 
pareil est  complet.  La  charge  est  donc  de  5.5oo  kilo- 
grammes. On  met  le  couvercle  en  place  ainsi  que  le  creuset, 
et  l'on  donne  la  vapeur.  Dans  une  opération  à  laquelle  j'ai 
assisté,  la  marche  de  l'opération  a  été  la  suivante  : 
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atmoiph- 

Pression  dans  la  chaudière k\l% 

A  2  heures  3//i  mise  en  pression  de  l*appareil.  i  \lh 

A  5  heures. 2 

A  3  heures  ijlx 2  3/8 

A  3  heures  1/2 5  1/2 

A3^37 3  3/4 

A  ce  moment  le  soufre  commence  à  couler.  Pour  com- 
pléter la  fusion,  on  a  dû  laisser  encore  la  vapeur  agir  pen- 
dant trois  quarts  d'heure,  ce  qui  porte  à  1  heure  5/4  le 
temps  nécessaire  pour  la  séparation  entière  de  la  gangue 
et  du  soufre  et  la  réunion  complète  de  celui-ci  dans  le 
creuset. 

Quand  la  fusion  est  terminée,  on  ferme  l'arrivée  de  va- 
pem*,  on  met  l'appareil  en  communication  avec  un  appareil 
voisin  pour  utiliser  une  partie  de  la  vapeur  qu'il  renferme, 
on  ouvre  le  trou  de  coulée  et  l'on  fait  tomber  le  soufre 
fondu  dans  une  fosse  F  d'où  on  le  puise  avec  des  cuillers 
pour  remplir  les  moules  ou  gavite.  On  a  soin  de  mettre  au 
fond  du  moule  quelques  fragments  de  soufre  solide  prove- 
nant des  opérations  antérieures;  on  obtient  ainsi,  paralt-il, 
des  pains  de  soufre  plus  compactes. 

Quand  la  coulée  est  achevée,  on  intercepte  la  commu- 
nication avec  l'appareil  voisin,  on  fait  échapper  la  vapeur 
dans  l'atmosphère,  on  déboulonne  le  couvercle  et  la  cal- 
darina,  on  enlève  cette  dernière  et  on  la  remplace  par  un 
wagon  dans  lequel  on  fait  tomber  le  minerai  épuisé,  après 
avoir  ouvert  les  grilles  mobiles  qui  occupent  le  fond  du 
tube  intérieur.  La  chute  du  minerai  ne  se  fait  pas  toujours 
facilement.  Dans  les  appareils  du  même  genre,  mais  per- 
fectionnés, qui  ont  été  établis  depuis  à  Latera  (Romagne) , 
on  a  beaucoup  augmenté  la  conicité  du  tube  intérieur  et 
l'on  a  donné  la  môme  forme  à  l'enveloppe  extérieure.  Ces 
appareils  ont  été  décrits  par  M.  Jules  Pirckey  dans  le 
tome  II  de  la  2®  série  du  Bulletin  de  V  industrie  minérale. 
Lorsque  la  gangue  est  très-argileuse  et  le  minerai  un  peu 
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menu,  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée  empftte  la 
masse  et  empêche  le  soufre  de  se  séparer.  Cette  circon- 
stance a  fait  abandonner  l'emploi  de  la  vapeur  à  Monte- 
doro,  où  il  avait  été  tenté  en  1 87 1  •  On  charge  ensuite  du 
minerai  frais  et  l'on  remet  en  place  le  couvercle  et  la  cal- 
darina.  Il  faut  environ  une  heure  un  quart  pour  ces  diverses 
opérations.  La  durée  totale  d'une  opération  complète  est 
donc  de  trois  heures. 

Le  minerai  fondu  dans  les  appareils  de  Lercara  provient 
des  mines  de  la  Croce.  Il  est  à  gangue  calcaire  et  rend  par 
opération  706  kilogrammes  de  soufre,  soit  20,1  p.  100 
quand  l'opération  est  bien  faite.  La  perte  est  de  2  unités 
an  plus. 

La  mine  fournit  une  certaine  quantité  de  la  variété  de 
soufre  dite  saponaire,  qui  est  très-riche  et  ne  peut  guère 
être  traitée  au  calcarone.  Ce  minerai  exige  pour  la  fusion 
une  heure  de  plus  que  le  minerai  ordinaire. 

Il  y  avait  à  Lercara  cinq  appareils  dont  quatre  en  marche. 
La  vapeur  était  fournie  par  deux  chaudières  à  foyer  inté- 
rienr,  à  retour  de  flamme  par  des  tubes,  ajTint  une  surface 
de  chauffe  de  5j  mètres  carrés.  L'eau  d'alimentation,  qu'il 
fallait  faire  venir  de  loin  et  qui  coûtait  5  francs  le  mètre 
cube,  était  de  mauvaise  qualité  et  obligeait  à  des  nettoyages 
et  à  des  réparations  fréquents.  Le  type  des  chaudières, 
bien  conçu  au  point  de  vue  de  la  bonne  utilisation  du 
combustible,  était  peu  approprié  à  la  nature  des  eaux  dont 
on  disposait.  Il  fallait  arrêter  tous  les  vingt  jours  pour  le 
nettoyage,  qui  durait  deux  jours. 

Le  personnel  se  composait,  pour  a4  heures  et  4  appa- 
rais, de  1  mécanicien-chef,  2  chauffeurs  et  1  enfant  aux 
chaudières,  6  casseurs,  4  chargeurs  et  1  s  enfants  en  haut, 
8  manœuvres  et  2  enfants  pour  le  déchargement,  8  vis- 
seurs,  4  arditori  ou  fondeurs,  2  chaudronniers  pour  les 
réparations.  L'ensemble  de  la  main-d'œuvre  relative  à  la 
manœuvre  des  appareils,  non  coinpris  les  mécaniciens. 


i 


6a  MINES  DE  SOUFRE 

ebauffeurs  et  chaudronniers,  était  payée,  à  pnx  fût,  3**^,50 
par  jour. 

On  fait  7  opérations,  et  Ton  passe  environ  s4  tonnes 
de  minerai  par  s  4  heures  et  par  appareil.  La  consom- 
mation de  charbon  est,  pour  4  appareils,  de  2.400  kilo- 
grammes par  jour,  soit  85  kilogrammes  par  opération.  Les 
réparations  sont  fréquentes  et  l'on  ne  peut  guère  compter 
sur  plue  de  825  jours  de  travail  par  an. 

On  peut  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  chaleur 
réellement  utilisée  par  la  fusion. 

Soit  un  minerai  tenant  2  s  p.  100  de  soufre,  73  p.  100 
de  calcaire  argileux,  5  p.  100  d'eau.  La  chaleur  spécifique 
du  soufre  est  de  o,2o3  jusqu'à  iiS""  point  de  fusion,  de 
0|234  au-dessus,  sa  chaleur  latente  de  fusion  9,37.  La 
température  finale  est  de  i45'*.  La  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  porter  une  tonne  de  minerai  de  i5  à  14 5* 
et  pour  fondre  le  soufre  contenu  est  : 

230(100.  o,âo3  +  9,37  +  3o.o,a3&)  +  73o.i3o.o,ai5 
+  5o(6o6,5  +  o,3o5. 1Â5  — 15),  soit  6o.5Âo  calories. 

On  peut  admettre  une  vaporisation  de  7  kilogrammes 

d'eau  par  kilogramme  de  houille  ;  on  consomme  donc  par 

tonne  de  minerai  170  kilogrammes  de  vapeur  d'eau.  La 

chaleur  contenue  dans  ces  1 70  kilogranmies  de  vapeur  est 

de 

170(606,5  +  o,5o5. 1&5)  OU  110.670  calories. 

La  différence  entre  ces  deux  chiffres,  5o.i3o  calories, 
représente  la  chaleur  perdue  pour  réchauffement  de  l'ap- 
pareil et  par  le  rayonnement.  On  pourrait  diminuer  cette 
perte  en  entourant  les  cylindres  qui  contiennent  la  vapeur 
et  les  tuyaux  d'une  enveloppe  peu  conductrice  formée  de 
feutre  et  de  bois  ou  plutôt  de  douves  de  liège  qui  donnent 
d'excellents  résultats. 

Chaque  appareil  coûte  rendu  environ  €«ooo  lires.  Les 
chaudières,  les  bâtimepts,  l'installation  reviennent  à  en^ 
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viron  autant  On  peat  donc  compter  à  peu  près  sur  un  prix 
d'établissement  de  is.ooo  lires  par  appareil.  Le  prix  de 
revient  de  la  fu^on  à  Lercara  est  le  suivant  : 

rar  tout    rar  f  «tattl 
d«  nlMnL     d«  §ontn* 
llrM.  llNf. 

/Machinistes  et  chauffeurs.  .  0,21  0,10 
Main-d'œuvre.  |  Chargement,  déchargement, 

\    coulée,  etc 1,00  o,5o 

Charbon,  a^\3  à  58  francs  les  1 .000  kil.  .  .  i,At  0,70 
Eau  d'alimentation,  o"',i9i  à  5  francs  le 

mètre  cube o,85  o^U^ 

Entretien o,35  0,17 

Surveillance,  direction o,s5  0,11 

Amortissement  de  Tusine  {{ ia.ooo  par  ap* 

pareil  et  par  an).  ..:... oM  o,si 

Ensemble. àM         ^»<> 

Dans  ces  chiflres  nous  ne  comprenons  pas  la  prime  de 
brevet  qui  est  énorme.  Celui-ci  appartient  à  une  société 
£te  Société  milanaise  qui  fournit  les  appareils  aux  prix 
indiqués  ci-dessus,  et  qui  prélève  en  outre,  soit  une  partie 
du  produit  brut,  soit  une  somme  de  4-5oo  lires  par  appa- 
reil et  par  an.  A  la  Groce,  la  Société  avait  pris  à  forfait 
l'entreprise  de  la  fusion  et  prélevait  Sa  p.  100  du  produit 
brut  Le  soufre  valant  environ  10  lires  sur  place,  la  rede- 
vance de  32  p.  100  équivaut  à  3''^,2o  par  quintal  de  soufre 
produit,  ou  à  6"'^,4o  par  tonne  de  minerai  traité.  Le  bé- 
néfice du  fondeur  est  de  i^'^ygi  par  tonne  de  minerai. 

A  Sommatino  et  à  Montedoro,  la  Société  exigeait  2  9  p.  1 00, 
soit  s^'^fGo  par  quintal  de  soufre,  celui-ci  valant  9  francs 
à  la  mine.  La  perte  au  calcarone  étant  de  35  p.  1 00  envi- 
ron, cette  combinaison  assurait  aux  exploitants  un  bénéfice 
représenté  par  les  frais  de  fusion  au  calcarone  et  par  un 
rendement  supérieur,  à  la  Groce  de  3  p.  100,  à  Sommatino 
et  à  Montedoro  de  6  p.  100  au  rendement  du  calcarone. 
A  la  Groce,  ce  bénéfice  était  d'environ  o"'*  ,85,  dont  une 
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partie,  il  est  vrai,  était  absorbée  par  l'augmentation  de  la 
redevance  prélevée  par  les  propriétaires. 

A  Floristella,  la  prime  de  brevet  est  de  4-5oo  lires  par 
appareil  et  par  an.  Elle  correspond  à  une  augmentation  du 
prix  de  revient  de  o"",85  par  tonne  de  minerai  traité. 
L'ensemble  delà  fusion  ressort  ainsi  à  5""*, 3 2  par  tonne  de 
minerai,  ou  2"'*",6i  par  quintal  de  soufre  pour  un  rende- 
ment de  20,1  p.  100. 

Les  appareils  perfectionnés  de  Latera  font  7  }  opérations 
par  24  heures  (67  pour  8  appareils)  et  passent  1.960  kilo- 
grammes de  minerai  par  opération.  D'après  M.  Pirckhey,  le 
prix  de  revient  de  la  fusion,  pour  un  minerai  tenant  20p.  100 
et  rendant  i8,5  p.  100  de  soufre,  avec  du  charbon  à  65  fr. 
la  tonne,  serait  de  i',85  par  quintal  de  soufre.  Pour  compa- 
rer ce  résultat  avec  celui  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus, 
nous  en  ramènerons  les  éléments  à  ce  qu'ils  seraient  si  le 
minerai  traité  était  celui  de  la  Croce  et  si  l'on  se  trouvait 
dans  les  mêmes  conditions  de  fonctionnement  des  appa- 
reils et  de  prix  du  charbon.  On  obtient  ainsi  les  résultats 
suivants  : 

Par  tonne     Ptr  qnlnUl 
de  Dînerai,    de  foofre. 

Frais  de  chargement,  fusion,  décharge-  urea.  uns. 

ment,  etc i,oA  o,5a 

Combustible,  29^,60  de  houille  à  58^  0/00.  .  1,79  0,86 

Eau  d*alimentation o,85  o,iÏ3 

Surveillance,  fournitures  de  magasins,  di- 
vers..   o,û6  o,2r> 

Entretien  et  amortissement  (9.060  francs 

par  appareil  et  par  an).   .  .  .* o,55  0,27 

Ensemble 6,62         9,3o 

chiffres  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que  nous 
avons  donnés  plus  haut. 

Pour  comparer  la  valeur  économique  du  procédé  de  fu- 
sion à  la  vapeur  à  celle  du  traitement  au  calcarone,  il  faut 
tenir  compte  non-seulement  du  prix  de  revient  du  quintal 
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de  soufre,  mais  encore  de  la  valeur  du  produit  obtenu  en 
plus  par  la  première  de  ces  deux  méthodes. 

SI,  comme  Ta  fait  M.  Parodi,  on  ne  considère  que  le 
premier  de  ces  deux  éléments,  on  voit  que  l'avantage  reste 
pour  la  plupart  des  cas  au  calcarone.  Mais  on  doit  admettre 
que  la  production  d'une  mine  est  toujours  limitée  soit  par 
le  nombre  des  ouvriers  disponibles,  soit  par  l'étendue  des 
travaux  aménagés,  de  sorte  que  ce  qu'il  faut  comparer  dans 
les  deux  modes  de  traitement,  ce  sont  les  bénéfices  réalisés 
par  tonne  de  minerai  extrait  et  non  par  tonne  de  soufre. 

Soit  par  exemple  la  mine  de  Grotta-Galda,  qui  produit 
par  an  20.000  tonnes  de  minerai  à  s6  p.  100  de  soufre. 
Celui-ci  vaut  8  francs  sur  la  mine  (*) . 

Le  prix  de  revient  du  soufre  au  calcarone  est  pour  une 
production  de  34.000  quintaux  : 

Uni. 
588  kilog.  de  minerai  à  7^'^%55  les  1 .000  kilog.  /i,68 
Fusion o,/i8 

Ensemble /i,96 

Bénéfice  annuel  34.000. 5, o4=  io3.36o  lires,  soit 
5""*,  16  par  tonne  de  minerai. 

Avec  les  appareils  à  vapeur,  la  production  serait  par  an 
de  48.000  quintaux  de  soufre,  au  prix  suivant  : 

IrM. 

417  kilog.  de  minerai  à  7""%65  les  1.000  kilog.    3,i5 
Frais  de  fusion  (5!^^^,^^  par  tonne  de  minerai, 
y  compris  le  droit  de  brevet  évalué  à  o^i~,83).    3,as 

Ensemble.  .* 5,37 

Bénéfice  annuel  48.000X2,63=126.240  lires,  soit 
6"**,3i  par  tonne  de  minerai.  La  dilTérence  en  faveur  du 

(*1  Dans  tous  les  calculs  où  entre  comme  élément  la  valeur  du 
soufre,  nous  avons  supposé  que  cette  dernière  était  de  1 1  francs 
les  100  kilog.  rendue  au  port  d'embarquement.  Ce  prix  est  plutôt  un 
minimam  et  est  fréquemment  dépassé. 

Tome  YII.  1876.  5 
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procédé  par  la  vapeur  est  de  29.880  lires  par  an  on  1""  ,i5 
par  tonne  de  minerai. 

Il  y  aurait  donc  un  trës^notable  avantage  à  rem^acer  à 
Grotta-Galda  les  calcaroni  par  les  appareils  à  vapeur.  Mais 
on  a  reculé  jusqu'ici  devant  les  énormes  primes  de  brevet 
à  payer  et  devant  le  capital  considérable  à  immobiliser. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'avantage  des  ^ipareib 
à  vapeur  sur  les  calcaroni  est  d'autant  plus  grand  que  le 
prix  de  revient  du  minerai  est  plus  élevé,  que  celui-ci  68t 
plus  riche  et  que  la  valeur  marchande  du  soufre  est  plus 
élevée.  Soit,  en  effet,  une  mine  placée  dans  les  condi- 
tions moyennes  indiquées  ci-dessus,  page  4^9  et  produi- 
sant, au  prix  de  6"^,52  la.  tonne,  des  nûnerais  tenant  96 
p.  100,  21,5  p.  100  et  16,5  p.  100.  Le  soufre  est  supposé 
valoir  8', 20  sur  la  mine.  Les  rendements  au  calcarone  se- 
ront respectivement  17  p.  100,  i4p.  100,  10  p.  100,  ceux 
des  appareils  à  vapeur  24  p*  100,  20  p.  100,  i5  p.  100; 
les  prix  de  revient  de  la  fusion  et  les  bénéfices  par  tonne 
du  minerai  seront  par  quintal  de  soufre  produit  : 

Minerai  à  a6  p*  100  de  soufre. 
Au  caJcarone  : 

lliw. 

588  kiloff,  de  minerai  k  6"i^«*^t  las  1.000  kliog.    3,a3 
Fusion oM 


Ensemble 4,5t 

Bénéfices  par  toône  de  minerai  1,7(8,20  — &,5i)  = 

Dans  les  appareils  : 

lire. 

tii7  kilogr*  de  minerai  à  6*^59 «,72 

Fusion  (5,5d  par  tonne  de  minerai) 2,92 

Ensemble 6,96 

Bénéfice  par  tonne  de  minerai,  a,A(8,ao  —  /k,9Ù)  = 

7"w«,8a. 
Différence  en  favear  des  appareils,  l"'*,si. 
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Minerai  àn^Bp»  loo. 
Au  calcarone  : 

Urtf. 

yià  kllog.  de  minerai  à  6^^^ fia  les  i.ooo  kllog.    /î,65 
Fusion; o^5 

Ensemble 5»i8 

Bénéfice  par  tonne  de  minerai,  i,&.  3,03  =  â'''^,93. 
Dans  les  appareils  : 

Mftfb 

60a  kilog»,  de  minerai  k  6"^,5a  les  1.000  kilog.    3,t€^ 

Fusioa . ,. .  ,    2,66 

•  _ 

Ensefflble. • 5,9a 

Bâiéftce  par  tonne  de  minerai,  a.  a,aS  =s  k^^^Jiê* 
Différence  en  faveur  des  appareils,  o"''»33. 

Mfnerat  à  i6,5  p.  100. 
An  calcarone  r 

llrm, 

ijooo  kilog.  de  minerai  à  6i*^,5a  les  1.000  kil.    6.53 
PosiOD » 0^70 

JZnsemble. •  •  .  .    7,32 

Bénéfice  par  tonne  de  minerai,  oM'«,98. 

Dans  les  appareils  : 

llfN. 

667  kilog.  de  minerai  à  6i^^,53  les  1.000  kilog.    UM 
Fusion,  Si^'^fSa  les  100 3,54 

Ensemble 7,88 

Bénéfice  par  tonne  de  minerai,  i,5  . 0,32  =  o"'*,â8. 
Différence  en  faveur  du  calcarone»  o"'*,5o. 

AkuB,  étant  dooné  im  nainerai  coûtant  6''^»5*i  la  tonne, 
le  fionfire  Tabmt  S^'^'^so  sur  la  aune,  et  le  droit  de  brevet 
itant  de  o"^t83  par  temne,  la  fusion  à  la  vapeur  est  beau- 
coup phB  avantageuse  que  la  fusion  au  calcarone  pour  les 
minems  rkfaes:;  elle  donne  des  résultats  peu  supérieurs  à 
cem  de  Fancien  procédé  pour  les  noiineraia  moyens  et  in- 
iErienrs  poor  les  minerais  pauvres.  Pour  que  les  i^pareils 
milaDaisfasBent  appliqués  couramnsnent  aux  mineraismoyens 
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qui  sont  les  plus  nombreux  et  aux  minerais  pauvres,  il  fan- 
drait  que  la  prime  de  brevet  fût  considérablement  diminuée 
(ce  qui  a  été  fait  pour  Latera  où  les  minerais  ne  tiennent 
que  i3  p.  loo)  et  que  la  valeur  du  soufre  sur  les  mines  fût 
supérieure  à  S"'",  20. 

En  fait,  la  valeur  de  ff*^,20  attribuée  au  quintal  de  soube 
sur  la  mine  est  plutôt  un  minimum  ;  ce  chiffre  suppose  que 
le  prix  de  vente  sous  vergues  est  de  12  lîres^  tandis  quTl 
est  ordinairement  plus  élevé.  Ainsi,  au  2 1  février  dernier, 
le  soufre  de  deuxième  qualité  valait  16"'*,  3 2  à  Licata, 
15**^,32  à  Girgenti.  Prenant  ce  dernier  chiffre,  la  valeur 
sur  la  mine  ressort  à  1 1"'**,52.  Les  calculs  ci-dessus  don- 
nent alors  les  résultats  suivants  : 


Minerai  A  26  p. 
Id.       Hiji 

Id.         16,5 


100  de  soufre. 

Id 

Id 


bAnéfice 
par  tonne  de  nineni. 


PlItiOD 

à  It  Ttpear. 


Itrei. 
15,79 
11,70 

5,46 


Au  oalearone. 


lires. 

12,25 

8,88 

4,30 


DIFFÉRENCE 


CtTewdela 
àla 


Urcf. 

»,54 
S,S2 

1,16 


Ainsi,  au  prix  actuel  du  soufre,  le  procédé  de  fusion  par 
la  vapeur  est  plus  avantageux  dans  toi^  les  cas  que  le  traite- 
ment au  calcarone. 

Du  reste,  les  prétentions  des  propriétaires  du  brevet  ne 
sont  pas  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  à  remploi  des  appa- 
reils à  vapeur.  Une  difficulté  sérieuse  provient  de  ce  que  la 
plupart  des  mines  sont  affermées  par  les  propriétaires  du 
sol  aux  exploitants  moyennant  une  redevance  considérable 
calculée  sur  le  produit  brut.  Or,  l'avantage  que  présente  la 
fusion  à  la  vapeur  résidant  uniquement  dans  l'augmenta- 
tion de  rendement  qu'elle  procure,  on  voit  que  cette  augmen- 
tation a  surtout  pour  effetjde  grossir  la  part  du  propriétaire 
en  ne  laissant  qu'un  mince  profit  pour  l'exploitant.  Si  Ton 
suppose  que  la  redevance  soit  de  26  p.  j  00  du  produit  brut. 
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elle  représente  une  somme  de  s'^^fOÔ  par  quintal  de  soufre 
produit,  celui-ci  valant  8^''*',20  sur  la  mine;  avec  un  nâ- 
nerai  riche,  la  redevance  payée  au  propriétaire  sera  donc 
par  tonne  de  minerai  de  1 ,7  x  s,o5  ou  3"'*',48  si  l'on  em- 
ploie le  calcarone  et  de  2,4X2,o5  ou  4"'*'«63  si  Ton  fait 
usage  de  la  vapeur.  L'augmentation  du  taux  de  la  rede- 
vance dans  le  dernier  cas  absorbe  donc  une  grande  partie 
du  bénéfice  résultant  de  l'emploi  du  procédé  perfectionné. 
Le  seul  moyen  pour  l'exploitant  de  tourner  la  difficulté  est 
de  livrer  la  fusion  à  forfait  à  la  Société  milanaise  et  de  la 
payer  en  soufre,  de  manière  à  ne  partager  avec  le  proprié- 
tadre  que  le  bénéfice  réellement  obtenu.  Mais  il  est  clair 
qu'il  y  a  dans  une  combinaison  de  ce  genre  des  difficultés 
spéciales  qui  ne  peuvent  toujours  être  surmontées.  Le 
mode  de  payement  du  droit  de  brevet  par  une  somme  an- 
nuelle est  préférable  en  principe,  pourvu  que  celle-ci  soit 
modérée,  mais  il  ne  peut  être  appliqué  que  dans  les  cas  où 
la  redevance  au  propriétaire  n'est  pas  proportionnelle  au 
produit  brut,  et  est  elle-même  réglée  à  une  somme  fixe. 

En  résumé  la  méthode  de  fusion  par  la  vapeur,  beau- 
coup plus  rationnelle  que  le  procédé  du  calcarone,  lui  est 
supérieure  comme  rendement  industriel  dans  tous  les  cas 
(sauf  pour  les  minerais  argileux),  si  l'on  fait  abstraction 
du  droit  de  brevet,  qui  est  destiné  à  prendre  fin  dans  un 
petit  nombre  d'années.  Elle  permet  de  fondre  les  minerais 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  extraction  ;  elle  supprime  les 
dégagements  d'acide  sulfureux  si  nuisibles  à  l'agriculture  ; 
elle  est  indépendante  des  circonstances  atmosphériques.  Il 
n'est  pas  douteux  qu'avec  le  temps,  au  fur  et  à  mesure  que 
les  chemins  de  fer  se  développeront  et  que  l'approfondis- 
sement des  mines  augmentera  les  difficultés  de  l'exploita- 
tion et  le  prix  de  revient  du  minerai,  elle  ne  se  répande  peu 
à  peu  et  ne  contribue  à  augmenter  dans  une  forte  proportion 
la  quantité  de  soufre  que  l'île  fournit  au  commerce.  Mais  il 
est  certain  que  ses  progrès  seront  très-lents  et  que  pendant 
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bien  des  années  encore  la  majeure  partie  dn  soufre  de 
Skiie  continuera  à  être  obtenue  par  ia  méthode  barbare, 
mais  simple  et  peu  coûteuse,  du  calcarone. 


CHAPITRE  V. 

TRANSPORT,   EMBARQUEMENT  ET  COMMERCE  DES  SOUFRES. 


§  1.  —  Conditions  actaéUes  da  transport. 

Bien  peu  de  mines  en  Sicile  sont  desservies  directemeikt 
par  une  route  carrossable;  presque  toutes  sont  obligées 
d'employer  des  bêtes  de  somme,  sur  une  partie  au  moins 
de  la  distance  qui  les  sépare  du  port  d'embarquement. 
Ce  mode  de  transport  est  du  reste  tellement  passé  dans  les 
habitudes  du  pays  que  Ton  rencontre  encore  de  nombreuses 
files  d'ânes  et  de  mulets,  conduites  par  un  ou  deux 
hommes,  sur  des  routes  dont  le  tracé  et  l'entretien  {)er- 
mettent  la  circulation  des  charrettes. 

Un  mulet  porte  deux  pains  de  soufre  ou  ialatt^  suapendus 
à  ses  côtés  par  des  cordes.  La  charge  est  de  loo  à  120  ki- 
logrammes» 

Le  prix  du  transport  varie  naturellement  suivant  les  sai- 
sons et  les  circonstances  locales.  On  peut  l'évahier  en 
moyenne  à  o"^,8o  par  tonne  kilométriqijie. 

Les  charrettes  qui  font  le  transport  des  soufres  sont 
toutes  très-petites  et  traînées  par  un  seul  cheval  Elles  ne 
portent  guère  plus  de  60e  kilogrammes.  La  caisse,  tou- 
jours peinte  de  couleurs  voyantes,  est  très-^vée  au-des- 
sus de  l'essieu;  ses  dimenslotts  âont  i^'^Sosur  a  mètre  et 
o~,j45. 

La  plupart  des  routes  comporteraient  l'emploi  de  Téhi- 
cules  plus  forts,  attelés  de  plusieurs  bêtes  «t  portant  des 
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charges  triples  on  quadruples.  Mais  toutes  les  tentatives 
faîtes  jusqu'ici  pour  modifier  le  système  actuel  ont  échoué 
dcTont  la  réaistaitce  violente  des  insulaires.  Il  y  a  quelques 
amtées,  un  exploitant  de  la  province  de  Girgenti  fit  venir 
du  oonliDent  des  équipages  de  transport  avec  leurs  con- 
ducteurs. Quinze  jours  après  les  chevaux  étaient  tués  et  les 
conducteurs,  menacés  de  mort»  durent  quitter  au  plus  vite 
ce  pays  inhospitalier. 

Le  transpcnrt  par  charrettes  coûte  en  moyenne  o^^^\l^b 
par  tonne  et  par  kilomètre. 

Le  soufre  est  pesé  à  la  mine  et  repesé  à  son  arrivée  au 
magasin.  On  admet  un  déchet  de  route  de  1  à  2  p.  100 
suivant  la  distance.  Cette  tolérance  constitue  une  perte 
constante  pour  Fadministration,  la  différence  entre  le  dé* 
chet  réel  et  le  déchet  admis  profitant  aux  employés  du 
magasin. 

§  â.  —  Estlivywiiitiiet. 

O  existe  dans  tous  les  ports  d'embarquement  des  n^o^ 
ciants  qui  achètent  le  soufre  aux  petits  exploitants  de 
rintérienr  et  leur  Ibnt  le  plus  souvent  des  avances  qui  leur 
.tiennent  lieu  du  fonds  de  roulement  qui  leur  manque.  Les 
principaux  exploitants  font  le  commerce  pour  leur  compte 
et  <»it  un  dépôt  dirigé  par  un  représ^tant  assisté  d'un  ou 
de  plusieurs  employés.  Les  frais  >de  ii^asin  s'élèvent  à 
o'»o5  environ  par  qvistal.  Les  dépenses  d'embarquement 
comprennent  le  transport  à  la  plage,  le  diargement 
des  barques  et  lemr  manœuvre  jusqu'au  oauripe  et  sont 
âoenées  à  forfait.  Elles  varient  suivant  les  conditions  lo- 
cales et  la  saison.  ML  Paredi  donne  le  tableaa  suivant  qui 
montre  la  moyenne  de  l'ensemble  des  frais  de  magaân  et 
d'embarquement  et  les  économies  qui  pourront  être  oble- 
noea  quand  en  aora  exécuté  tes  (raiisan  projetés  dans  les 
dîfiârrôts  ports  : 
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PORTS. 


Gatane 

LIcaU 

Païenne 

Port-Empedoole.  . 
Terranova 

Tdtm  n  MjtuM.  .  . 


C0RDITI0II8 
•ctuellei  d'embtrqaemeot. 


Qoanttté 

anbaniaée 

tnaaell»- 

ment 


qainUox. 
203.S00 
460.550 
98.800 
917.850 
209.000 


1.861.T00 


ptr 
qvlDUl. 


lires. 
0,25 
0,30 
0,25 
0,S2 
0,40 


0,313 


DépeBM 

touU 
aii0iitll6. 


lires. 

50.625 
138.165 

19.T00 
283.712 

80.800 


588.002 


GONDITIOIfS 
fQtares  d'enbtiiiiieBMBi. 


QnaettU 

qnlMra 

embaranéa 

«DDMle- 

meol. 


quintaux. 
442.500 
496.600 

78.800 
825.600 

18.200 


1.861.700 


DépeBM 

par 
qalBtal. 


Ilraa. 
0,15 
0,20 
0,15 
0,20 
0,40 


0,188 


tolala 
aDBMlIe 


liras. 
66.875 
99.820 
11.820 
165.120 
7.280 


349.915 


§  5.  — *  Transport  par  chemin  de  fer. 

Le  tarif  des  transports  par  chemin  de  fer  est  aujourd'hui 
par  tonne  et  par  kilomètre  de  o"'*,  1 2  pour  le  soufre,  de 
o"'*,io  pour  la  houille,  plus  un  droit  fixe  de  o"'',io  quelle 
que  soit  la  distance.  Le  tarif  réduit,  qui  résulterait  de  l'ap- 
plication aux  chemins  siciliens  des  tarifs  adoptés  sur  les 
chemins  méridionaux  exploités  par  la  même  compagnie, 
serait  de  o*^'*,o5  par  tonne  et  par  kilomètre,  plus  un  droit 
fixe  de  o"'*,2o. 

Le  chargement  et  le  déchargement  des  wagons  sont  en 
outre  à  la  charge  de  l'expéditeur  et  reviennent  à  environ 
1  lire  par  tonne. 

Actuellement  les  sol£ares  qui  profitent  des  lignes  con- 
struites sont  celles  de  Lercara,  qui  expédient  leur  soufre  à 
Palerme,  et  quelques  mines  de  la  province  de  Gatane  qui 
utilisent  le  tronçon  en  exploitation  de  Leonforte  à  Gatane. 

M.  Parodi  a  calculé  pour  chacun  des  groupes  de  solfares 
l'économie  qui  résulterait  de  l'achèvement  des  chemins  de 
fer  et  des  routes  projetées,  en  supposant  que  l'on  adoptât 
le  tarif  réduit  de  o^'^toS  par  tonne  et  par  kilomètre.  En 
raison  de  son  importance  et  des  renseignements  intéres- 
sants et  précis  qu'il  contient  sur  l'état  actuel  et  l'avenir 
des  transports,  nous  croyons  utile  de  reproduire  le  tableau 
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dressé  par  cet  ingénieur.  Il  a  été  établi,  en  admettant  que 
le  txacë  adopté  dans  la  province  de  Girgenti  fût  celui  dit 
des  Caldare  et  que  celui-ci  fût  modifié  conformément  auic 
propositions  de  M.  Rieumès,  de  manière  à  desservir  direc- 
tement les  mines  de  Grotte  et  de  Racalmuto.  Les  chiffres 
de  la  production  annuelle  sont  la  moyenne  des  trois  années 
1 868-69-70,  d'après  les  renseignements  du  bureau  des 
mines  de  l'Ile. 
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Il  résolte  des  chiffres  qui  précèdent  que  te  prix  moyen 
du  transport  est  actueUemeat  de  i"'*'»48  el  que  T économie 
que  procurera  l'acbèYement  des  routes  et  des  cboains  de 
fer  projetés  s'élèvera  à  i ,  i  &  par  qmntal,  en  supposant  que 
le  tarif  adopté  sur  les  lignes  ferrées  soit  de  o,o&  par  tonne 
et  par  kilomètre.  Si  l'on  conserve  les  tarifs  actuels  (o^is 
par  tonne  kilométrique),  F  économie  est  réduite  à  o"'*,866 
par  quintal,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  s'ap- 
plique à  Tensemble  de  l'île  : 


ÉLtiMBKTS 
d« 

!■  dépensa  de  transport. 


AHTÉhlBUftBHBXT 

aox 
ehemlDfl  de  fer. 


AtBC  LBS  CHEMINS 

de  fer 

et  les  larlft  eetoels. 


Tranftpori  k  dos  de  mulets.  .  . 

Id.      par  eharrtUfes.  .  .  . 

Id.  par  cheroio  de  fer.  .  .  .  . 
Transbordemenl ,  dièpôts  iotermé- 
dUires  et  dépMWS  dieersas 


•  • 


TeiauB. 


L'ouverture  des  nouvelles  lignes  ferrées  aura  aussi  pour 
effet  de  modifier  le  trafic  général  d'exportation  au  profit 
des  ports  auxquels  elles  viendront  aboutir.  M.  Parodi  es- 
time que  le  mouvement  se  répartira  confenaément  au  ta- 
bleau suivant,  dans  lequel  il  a  pris  pour  base  la  production 
moyenne  des  trois  années  1868-1869-1870  : 


naTDKo 

en 


^■îMetta 

^•«m. ... 


fORT 
de   CaUne. 

MoereBent 


202.500 


Mtoal. 

rater. 

qabt. 
2T.200 

t13.3M 

» 

«etak 

207.200 

» 

m 

443.500 


POaT 
de  Lleata. 


aetael. 


434.450 

s 

36.100 

* 

460.550 


falar. 


470.600 

36.100 

t 

496.600 


P0B7* 
Elipédocle 


actnei. 


1 17.750 
600.100 

917.650 


roter. 


35.500 

» 
800.100 

» 

835.600 


PQBT 

de  Patenee. 

HeeTemeat 


aetael. 


78.100 

78.100 


falar. 


78.600 
78.800 


BADB 
de  TerranoTa. 

■beTemeat 


acteel. 


«alel. 
203.000 


m 

B 


302.000 


fatar. 


qalat. 

18.300 

» 


18.200 
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Ce  seront  donc  surtout  les  ports  de  Gatane  et  de  Licata 
qui  profiteront  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  au 
détriment  de  Port-Empedocle  et  surtout  de  la  rade  de 
Terranova.  Quant  au  mouvement  du  port  de  Palerme,  qui 
ne  reçoit  que  le  soufre  de  Lercara,  il  resterait  sans  chan- 
gement. 

§  4.  —  QasBilication  des  soufres. 

On  distingue  généralement  dans  le  commerce  7  qualités 
de  soufre  de  Sicile  selon  le  degré  de  pureté,  estimé  d'après 
la  couleur  et  l'aspect  des  pains,  et  non  d'après  des  essais. 
Voici  leur  énumération,  avec  les  prix  de  vente  à  Licata  au 
21  février  1876  : 

r*  qualité.  Soufre  presque  cblmiquement  pur 16,71 

u*  qualité  dite  Vantaggiata,  Peu  différente  de  la  précé- 
dente, celle-ci  étant  obtenue  par  un  choix  parmi  les 
meilleures  batate  classées  comme  deuxième  Vantag- 
giata.       i6,Â6 

2*  qualité  dite  Buona.  Contient  /i  à  5  p.  100  de  matières 

terreuses,  mais  est  encore  d*un  beau  jaune i6,33 

a*  qualité  dite  Corrente,  Jaune  sale,  contient  une  plus 
grande  proportion  de  matières  terreuses,  et  est 
moins  homogène  que  la  précédente 16,06 

3*  qualité  Vantaggiata.  Jaune  brun;  cette  teinte  provient 

de  la  présence  de  substances  bitumineuses iA,58 

5*  qualité  Buana.  Brun  clair;  la  proportion  de  matières 
colorantes  croît;  mais  la  structare  présente  encore 
une  certaine  homogénéité 1/1,18  à  iili,3ii 

3*  qualité.  Corrente.  Brune;  structure  grossière  et  peu 
homogène 

La  différence  dans  le  prix  d'une  qualité  à  l'autre  varie 
ordinairement  de  0^,28  à  o^3o  par  quintal. 

Cette  classification  est  faite  dans  les  magasins  des  ports 
de  Licata,  Girgenti  et  Gatane  qui  reçoivent  des  soufres  de 
provenances  diverses.  A  Palerme,  où  l'on  ne  reçoit  que  les 
soufres  de  Lercara,  on  distingue  seulement  deux  qualités  : 
première  et  deuxième  Lercara. 
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§  1.  ^  Prix  actuel  du  fonfre  à  bord. 

Le  prix  de  vente  moyen  du  soufre  à  bord  est  en  moyenne 
de  is  livres  le  quintal.  M.  Parodi  estime  qu'en  1876  ce 
prix  pourrsdt  descendre  à  lo^'^tSo,  en  supposant  achevés 
à  cette  époque  les  chemins  de  fer,  4es  routes  et  les  travaux 
projetés  dans  les  ports.  Voici  les  éléments  des  deux  prix 
actuel  et  futur  : 

ÉlémenU  des  prix  :  En  itTi       En  tm 

Coût  à  la  mine  (comprenant  la  redevance  nm.  iiret. 

proportionnelle  du  sol) 6.600  6.A5o 

Transport  à  la  mer 3.Â80  i.33o 

Embarquement o.3i3  0.188 

Bénéfice  de  l'exploitant t.607  i.532 

Droit  d^exportatiOD • 1.000  i.ooo 

Ensemble 13.000      io.5oo 

Si  l'on  supprimait  le  droit  d'exportation,  le  prix  pourrait 
donc  descendre  à  9',5o  par  quintal,  ce  qui  correspondrait 
à  110  ou  1 15  lires  à  Marseille  et  à  isS  ou  i5o  lires  dans 
les  ports  d'Angleterre  et  de  la  mer  du  Nord. 

Or  les  pyrites  du  Gard  qui  alimentent  les  usines  de  pro- 
duits chimiques  de  Marseille  tiennent  40  p.  1 00  de  soufre, 
rendent  dans  les  chambres  de  plomb  environ  3o  p.  1 00  de 
soufre  réellement  utilisé  et  coûtent  en  moyenne  3  2  à 
33  francs  à  l'usine,  ce  qui  représente  par  tonne  de  soufre 
utilisé  107  a  110  francs. 

La  tonne  de  soufre  de  Sicile  coûtant  9',5o  au  port, 
en  supposant  le  change  au  pair,  vaudrait  1 15  francs  rendue 
dans  les  usines  de  Marseille.  La  perte,  pendant  la  fabri- 
cation, peut  être  estimée  à  10  p.  100  dont  5  p.  100 

Tome  VU,  1875.  G 
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DE  SICILE.  Si 

da  soufre  étant  subordonnée  à  l'extinction  du 
IxBvet  qui  paralyse  leur  emploi  industriel  et  à  ua  change^ 
ment  dans  le  mode  de  redevance  aux  propriétaires  du  soU 
il  est  à  présumer  qu'ils  ne  se  répandront  que  bien  len- 
tement, malgré  les  avantages  incontestables  qu'ils  pré** 
sentrat,  et  que  leur  efiet  sur  l'aocroissement  de  la  produc- 
tion sera  peu  sensible. 

Nous  avons  montré  plus  haut,  page  4?»  que  le  prix  de 
revient  de  la  tonne  de  minerai  serait,  avec  les  méthodes 
perfectionnées,  de  7"'^,55, 

Dans  les  circonstances  moyennes  indiquées  ci-dessus,  le 
prix  du  quintal  de  soufre  rendu  à  bord,  en  supposant  réa- 
lisées toutes  les  économies  sur  les  transports  et  rembar- 
quement et  en  admettant  que  le  bénéfice  du  propriétaire 
et  de  l'exploitant  reste  le  même,,  serait  : 

Une. 

700  kUog.  de  minerai  à  7"'«,65 5,a8 

Fusion  au  ealcarone o,63 

Transport i,55 

Embarquement 0,19 

Bénéfice  de  l'exploitant  et  du  propriétaire 

du  sol 5,10 

Droit  d^exportation 1,07 

Ensemble ii,5o 

11  y  aurait  donc  {seulement  une  réduction  de  o'^'^ySo, 
l'augmentation  du  prix  de  revient  du  minerai  compensant 
en  grande  partie  les  économies  réalisées  sur  les  transports 
et  l'embarquement. 

D'ailleurs  les  chiffres  portés  ci-dessus  pour  le  transport 
supposent  l'adoption  du  tarif  réduit  à  o,o5  par  tonne  et 
par  kilomètre;  avec  le  tarif  actuel,  le  transport  coûterait 
1  '*",6i ,  ce  qui  porterait  le  prix  de  revient  total  à  1 1**'",78. 
n  est  peu  probable  que  le  gouvernement  italien  consente  à 
une  réduction  qui  ne  profiterait  guère  qu'aux  négociants  en 
soufre  et  dont  le  résultat  le  plus  clair  serait  de  grever 
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11  résolte  des  chifires  qui  précèdent  que  le  prix  moyen 
du  transport  est  actudlement  de  s"^»48  et  que  TéseiHioiiiie 
que  procurera  l'aebëyement  des  routes  et  des  chemins  de 
fer  projetés  s'élèvera  à  i ,  i  &  par  qiûntal,  en  supposant  que 
le  tarif  adopté  sur  les  lignes  ferrées  soit  de  o,oS  par  tonne 
et  par  kilomètre.  Si  Ton  conserve  les  tarifs  actuels  (0,19 
par  tonne  kilométrique),  Féeonomîe  est  réduite  à  o"'^*,866 
par  quintal,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  s'ap- 
plique à  l'ensemble  de  Tlle  : 


ÉLÉMENTS 

la  dépesM  4to  tnnaport. 


artAribubbhext 

•QI 

ehemlDi  de  f«r. 


AYBc  LIS  cHiains 

<t«fOT 

et  lei  tirift  tetoels. 


Transport  k  dos  de  mulets 

Id.       par  charrettes 

Id.       par  cbemia  de  fer 

Transbordement,  dépôts  intermé- 
diaire» et  dèpeaaes  diveries.  .  . . 

TftUux. 


I 


L'ouverture  des  nouvelles  lignes  ferrées  aura  aussi  pour 
effet  de  modifier  le  trafic  général  d'exportation  au  profit 
des  porta  auxquels  elles  viendront  aboutir.  M.  Parodi  es- 
time que  le  mouvement  se  répartira  conformément  au  ta- 
bleau suivant,  dans  lequel  il  a  pris  pour  base  la  production 
moyenne  des  trois  années  1868-1869-1870  : 


PBOfimnB 
d'acIfflBe 


VORT 
de  Catane. 


aeluel. 


Caltanîsaetta. .  • . 

Citane 

Gicgeoti 

^lemiOt  • .  .  •  • 

Totani 


qalBt. 

9T.200 

ltS.3M 


> 


302.500 


fater. 


207.200 


443.500 


poai 
de  Lleata. 

■trareaieiit 


actuel. 


qakit. 
434. iSO 

36.100 


460.550 


fotor. 


qolil. 

470.500 

» 

36.100 


POBT- 
Eapédoeie 


aetnel. 


U7.750 

» 

800.100 

9 


496.600   917.850 


fatar. 


qalat. 
25.500 
m 
800.100 


825.600 


POKT 

de  Païenne. 

HovTeneat 


actael. 


78.800 


rnlar. 


«iftit. 

qalab 

» 

• 

» 

• 

» 

» 

T8.800 

78.t«0 

78.800 


RADE 

de  TerranoTa. 
nniTemeDi 


aeteel. 


VOel. 

203.000 

■• 

» 


303.000 


fatar. 


qalat. 
18.300 


» 
» 


18.300 
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d'Eerboul,  La  mise  e&  presaioB  &'eat  faite  à  peu  près  auflsi 
rapidement  qu'avec  le  charbon  anglais;  en  mardie^  la 
pression  se  tenait  très-bien  et  était  seosiblement  plus  élevée 
que  lorsqu'on  cbaufiait  avec  la  bouiUe.  Quant  aa  poids 
brûlé  par  heure,  il  était  le  mfime  dans  les  deux  cas. 

Après  les  essais  oous  avous  visité  les  cbaudlères  qui  se 
trouvèreat  intactes  :  les  barreaux  de  grille  n'avaient  subi 
aucune  altération  sensible;  les  tubes  étaienit  seulement  un 
peu  plus  sales  que  d'habitude,  mais  la  suie  était  enlevée 
avecla  plus  grande  iSu^ilîté  en  se  servant  de  la  brosse  à  tubes. 

3"*  Elxpirienceâ  sur  une  ehsudièrefixe  syiiime  CùrnéuaUki 
de  1%  chevaux.  —  Après  plusieurs  eEpèriences  faites  sur 
cette  chaudière,  nous  avons  constaté  les  résultats  suivants  : 

En  chauffant  au  bois  et  en  mettant  la  machine  en  marche, 
la  pression  qui,  au  départ,  était  de  55  livres  anglaises  par 
pouce  carré»  tombait  rapidement  ei  la  pompe  centrifuge 
actionnée  par  la  machine,  ne  tournant  plus  assez  vite, 
cessait  d'aspirer  l'eau. 

Si  à  ce  moment  on  remplaçait  le  bois  par  le  bitume,  la 
pression  remontait  rapidement  jusqu'à  bj  livres  et  se 
maintenait  à  ce  point,  tandis  qu'en  chargeant  la  grille  avec 
du  charbon  anglais,  le  manomètre  ne  marquait  plus  que  55. 

Devant  des  résultats  si  évidents  nous  n'avons  pas  hésité 
à  proposer  l'emploi  du  nouveau  combustible.  Le  seul  re- 
proche qu'on  puisse  lui  faire  est  la  grande  quantité  de  fumée 
qu'il  d^age  ;  maïs  nous  sommes  convaincu  que  lorsqu'on 
voudra  adopter  dans  les  kjer^  soit  le  fumivore  Thierry, 
aoit  les  bottes  à  air  dans  les  autels  (système  Williams)  ^  on 
diminuera  considérablement  la  productioft  de  la  fumée. 

EMêoie  eomme  dbéerôon  à  gaz.  —  Le  bitume  fossile 
d'Herboul  se  présente  comme  une  substance  noire^  un  peu 
brillante,  à  cassure  eoncfaoide;  il  est  exoessîvement  cicèe 
on  produits  hydrogénés. 

Ayant  installé  un  petit  appareil  de  distillation  coBopeeé 
de  deux  cornues  en  tôle,  nous  fimes  des  essais  qui  durèrent 
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plusieurs  jours.  L'appareil  était  disposé  de  manière  à  pou- 
voir recueillir  les  produits  liquides  et  gazeux  et  être  chargé 
en  marche. 

Le  gaz  obtenu  était  très-éclairant  ;  son  odeur  rappelait 
celle  du  gaz  d'éclairage  ordinaire  et  n'était  pas  infecte 
malgré  Fabsence  d'appareil  laiveur.  Après  la  distillation 
nous  avons  constaté  que  le  coke  obtenu  était  très-accep- 
table, quoiqu'un  peu  friable;  il  est  probable  que  la  calci- 
nation  en  tas  donnerait  un  coke  meilleur  et  plus  compacte. 

Quant  au  goudron ,  il  était  très-abondant;  le  temps  nous 
a  manqué  pour  l'examiner  au  point  de  vue  chimique-,  nous 
avons  seulement  pu  constater  qu'on  pouvait  chauflTer  les 
cornues  en  employant  le  coke  obtenu  sur  lequel  tombait  un 
nûnce  filet  de  ce  goudron. 

Nous  av<ms  dit  dans  le  commencement  de  cette  note 
qu'il  existe  plusieurs  affleurements  de  ce  bitume«  A  Ser- 
rauîch,  on  trouve  le  bitume  intercalé  dans  des  couches  de 
schistes  qu'il  a  pénétrées  ;  il  est  très-impur  et  ne  paialt  pas 
être  en  quantité  considérable. 

Il  y  a  aussi  près  d'Erbille  une  couche  paksante  de  cal- 
caire  imprégnée  de  bitume.  La  proportion  de  bitume 
ne  dépase  pas  90  p.  100;  par  la  combustion^  ce  calcaire 
donne  une  ohaux  de  bonne  qualité  et  légèrement  faydrav- 
lîque. 

J'ai  également  rencontré  en  divers  points,  depuis  Ker- 
koujk  jusqu'à  Erbille,  des  suintements  de  pétrole  qui  pour- 
raient sans  doute  être  utilisés.  Ces  pétroles  sont  noirs, 
c'est-^-dire  très-chargés  de  bitume»  et  une  simple  dntil- 
latioD  les  puriûe  suffisamment  pour  les  rendre  aptes  à 
l'édaiFagiet  II  y  aurait  donc  lieu  de  jEaire  quelques  sondages. 

Bagdad,  29  décembre  1872. 
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MÉMOIRE 

fiDI 

LES   COORDONNÉES   CURVILIGNES 

Par  M.  Ë.  ROGEB^  ÎDgénieiir  en  chef  des  mines. 


SECONDE  PARTIE  (*) 


(  PhéaomèAes  eapillAlres. } 

a 9.  Lois  de  Netolon.  —  «  Si  deux  plaqaes  de  verre 
«  planes  et  polies  (supposez  deux  pièces  d'un  miroir  bien 
«  poli)  sont  jointes  ensemble,  leurs  côtés  parallèles  et  à 
«  une  très-petite  distance  Fun  de  l'autre,  et  que,  parleurs 
ce  extrémités  d*en  bas,  on  les  enfonce  un  peu  dans  un  vase 
«  plein  d'eau,  cette  eau  montera  entre  les  deui  verres,  et 
«  à  mesure  que  les  plaques  seront  moins  éloignées,  l'eau 
a  s'élèvera  à  une  plus  grande  hauteur.  Si  leur  distance  est 
«  environ  la  centième  partie  d'un  pouce,  l'eau  montera  à 
«  la  hauteur  d'environ  un  pouce  ;  et  si  la  distance  est  plus 
((  grande  ou  plus  petite  en  quelque  proportion  que  ce  soit, 
a  la  hauteur  sera  à  peu  près  en  proportion  réciproque  à  la 
CI  distance.  «Car  la  force  attractive  des  verres  est  la  même, 
«  soit  que  la  distance  qu'il  y  a  entre  eux  soit  plus  grande 
a  ou  plus  petite,  et  le  poids  de  l'eau  attirée  en  haut  est  le 
«  même,  si  la  hauteur  de  l'eau  est  réciproquement  propor- 
c(  tionnelle  à  la  distances  des  verres.  C'est  encore  ainsi  que 
«  l'eau  monte  entre  deux  plaques  de  marbre  poli,  lorsque 
a  leura  cdtés  polis  sont  parallèles  et  à  une  fort  petite  dis- 

(*)  La  première  partie  de  ce  mémoire  a  été  Insérée  aux  Annales 
desmineSj  7*  série^  t.  V,  p.  110. 
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«  tance  l'un  de  l'autre.  Et  si  l'on  trempe  dans  une  eau 
n  dormante  le  bout  d'un  tuyau  de  verre  fort  meuu,  Teau 
a  montera  dans  le  tuyau  à  une  hauteur  qui  sera  récipro- 
ft  quement  proportionnelle  au  diamètre  de  la  cavité  du 
a  tuyau,  et  égalera  la  hauteur  à  laquelle  elle  monte  entre 
fr  les  deux  plaques  de  verre,  si  le  demi-diamètre  de  la 
«  cavité  du  tuyau  est  égal  à  la  distance  qui  est  entre  les 
<v  plaques,  ou  à  peu  près.  Du  reste,  toutes  ces  expériences 
«  réussissent  aussi  bien  dans  le  vide  qu'en  plein  air  ... , 
a  et  par  conséquent  elles  ne  dépendent  en  aucune  manière 
tt  du  poids  ou  delà  pression  de  l'atmosphère.  » 

C'est  ainsi  que  Newton  (*)  décrit  les  phénomènes,  jus- 
qu'alors inexpliqués,  auxquels  donne  lieu  l'ascension  d'un 
Uquide  entre  deux  plaques  verticales  ou  dans  l'intérieur 
d'un  tube  cylindrique,  et  énonce  les  lois  qui  régissent  les 
hauteurs  soulevées.  Il  assigne  en  même  temps  la  cause  de 
ces  phénomènes,  et  en  les  faisant  dépendre  de  la  force 
attractive  des  verres,  «  qui  est  la  même  soit  que  la  distance 
«  qu'il  y  a  entre  eux  soit  plus  grande  ou  plus  petite  »«  il 
admet  implicitement  le  principe  fondamental  qui  depuis  a 
été  universellementadopté,  savoir  l'existence  de  forces  molé- 
culaires dont  reffet  est  insensible  à  toute  distance  sensible. 

3o.  Démonstration  analytique  des  lois  de  Newton.  —  Ce 
principe  admis,  la  démonstration  analytique  des  lois  de 
Newton  s'en  déduit  sans  peine* 

Supposons  que  la  paroi  soit  exactement  mouillée,  c'est- 
à-dire  recouverte  d'une  couche  liquide  infiniment  mince  ; 
cette  couche  adhérente  attire  à  son  tour  et  maintient  en 
équilibre  les  molécules  appartenant  à  la  masse  liquide, 
libre  de  se  mouvoir.  Supposons,  en  outre,  que  la  surface  de 
la  masse  liquide  se  raccorde  à  la  paroi  sous  un  angle  nul. 
Dans  ce  cas,  qu'il  s'agisse  d'un  tube  ou  de  deux  lames 
verticales,  la  paroi  et  le  ménisque  constituent  deux  sur- 

^_^^^B^B>^i^»^i^^>^»-^B^»'aaa^i— aBi^^'aWP«a^BBBB^BaaBi^^__i^Baaa^a-«>— Baa^>^-^^s<»^B^^^__maia^^aBa^^a^a^^M^_ 

(*)  Optique,  xxxi*  question. 
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faioes  de  révdntioa  posséclaDt  un  même  équateur.  L'attrao 
tioQ  mutuelle  qui  correspond  à  l'unité  linéaire  du  périmètre 
de  contact  est  donnée  par  la  formule  (i3)  du  a"  nS»  i^uite 
iaou  premier  terme.  En  conséquence^  en  désignant  par  H 

l'intégrale  -  \    Il  (X)  Vd\^  par  h  la  hauteur  du  centre  de 

la  colonne  soulevée,  par  Y  le  volume  du  ménisque,  et  en 
prenant  pour  unité  de  force  le  poids  de  l'unité  de  volume 
du  liquide,  oa  aura,  s'il  s'agit  d'un  tube  de  diamètre  D, 

(i)  — A  +  Y  =  «D.H, 

et  s'il  s'agit  de  deux  lames  séparées  par  une  distance  20» 
et  dont  la  longueur  soit  égale  à  l'unité, 

(a)  5irt*+T  =  îiH. 

Lorsque  le  volume  Y  est  négligeable,  ces  deux  équations 
équivalent  aux  lois  énoncées  par  Newton* 

Suppos(ms  maintenant  que  l'angle  sous  lequel  le  ménis- 
que rencontre  la  paroi  ne  soit  pas  nul,  ce  qui  arrive 
notamment  lorsque  le  liquide  ne  mouille  pas  la  paroi  et 
lorsqu'il  se  produit  une  dépression.  Dans  ce  cas,  les  pre- 
miers éléments  du  ménisque  adhèrent  à  la  paroi  et  retien- 
nent à  leur  tour  les  autres  molécules.  La  ligne  qui  sépare 
les  molécules  fixées  à  la  paroi  et  celles  qu'on  doit  consi- 
dérer comme  libres  de  se  mouvoir  sur  la  surface  du  ménisque 
est  nécessairement  une  ligne  de  niveau  très-voisine  de  la 
paroi.  Lorsqu'on  admet  qu'autour  de  cette  ligne  idéale  tes 
attractions  ca{»llaires  sont  limitées  à  des  distances  insen- 
âbles,  la  surface  du  ménisque  peut  être  remplacée,  eu 
chaque  point,  par  son  plan  tangent,  de  sorte  que  la  résul- 
tante des  attractions  s'exprime,  pour  une  unité  linéaire,  par 
HcosO  (n""  21  et  22),  en  désignant  par  0  l'angle  à  la  paroi» 
ou,  plus  exactement,  l'angle  que  fût  avec  la  verticale  la 
ligne  de  plus  grande  pente  tracée  sur  le  ménisque,  en  cha- 
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GDB  des  points  de  la  ligne  de  niveau  qui  Umite  la  surface 
libre.  Les  éqoaiioaQS  d'équilibre  ne  diffèrent  des  précédentes 
qoe  par  la  svbstîttttion  de  HoosI  à  H;  les  lois  de  Newton 
sont  donc  encore  démontrées,  sous  cette  condition  toutefois 
que  l'angle  tt  devra  demeurer  invariable  (*). 

3 1 .  Les  lois  de  Newton  sont  en  défaut  pour  les  tubes  tris- 
aroiu;  esepérienees  4e  M.  Simon  {de  Metz).  —  La  loi  qui 
£BÛi  varier  la  hauteur  d'une  colonne  liquide  entre  âmx 
lames  verticales  en  raison  inverse  de  la  distance  de  ces 
kunes  parait  rigoureosement  exacte,  au  moins  pour  les 
plus  faibles  distances  expérimentées  jusqu'ici.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  loi  relative  aux  tubes  capillaires.  Des 
recherches  expérimentales  faites,  il  y  a  près  de  trente  ans, 
par  M.  Simon  (de  Metz)  (**)  et  vérifiées  depuis,  dans  leurs 


(*}  La  constance  de  i'angle  à  la  paroi  a  été  admfse  par  Laplace 
comme  un  fait  d'expérience.  Plus  tard,  Gauss  a  essayé  d'établir  par 
l'analyse  (Mém.  deGôttingue,  t.  VII}  qu'en  effet  cet  angle  ne  saurait 
varier  avec  la  distance  des  lames  et  le  diamètre  des  tubes;  c'est  là 
le  deuxième  et  dernier  a  théorème  fondamental  n  auquel  il  parvient 
(le  premier  est  l'absolue  invariabilité  du  produit  de  la  hauteur  sou- 
levée A  par  le  diamètre  D).  D'après  Poisson,  au  contraire  {Nouœile 
théorie  de  faction  capillaire^  iS5i),  Tangle  à  la  paroi  dépend, 
toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mômes,  du  diamètre  du 
tube;  il  resterait  constant  pour  des  lames  verticales.  Il  résulte  de 
nombreuses  expériences  faites  par  divers  physiciens,  entre  autres 
par  M.  Danger  {Ann.  de  cti,  et  de  phys.,  t.  XXiV),  par  M.  Bravais 
(f6tU,  t.  V)  et  par  M.  Wertheim  {ibid,  t.  LXfli),  qu'avec  des  sub- 
stances identiques  l'angle  à  la  paroi  est  susceptible  de  variations 
très-étendues  et  qui  ne  paraissent  assujetties  à  aucune  loi,  comme 
cela  doit  avoir  Ue«  si  Téquilibre  peut  exister,  d'une  manière  plus 
ou  moins  stable,  sous  des  angles  très-divers.  C'est  sans  doute  pour 
cette  raison  que  le  ménisque  est  souvent  très-longtemps  à  prendre 
sa  forme  définitive;  il  passe  successivement  par  diverses  formes 
possédant  toutes  une  certaine  stabilité,  et  caractérisées  par  des 
angles  à  la  paroi  très-différents,  avant  d'atteindre  une  forme  défl- 
aitive,  plus  stable  que  les  précédentes.  Lorsqu'il  s'agit  d'un  liquide 
SQscepcible  de  mouiller  exactement  la  paroi,  la  forme  la  plus  stable 
ou  la  seule  stable  parait  être  celle  qui  correspond  à  un  angle  à  la 
paroi  nul. 

(•*)  Ann.  de  cà.  et  de  phys.^  3«  série,  t.  XXXIL  —Toir  aussi 
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résultats  essentiels,  par  plusieurs  physiciens,  ont  montré 
que  cette  loi  si  simple  s'écarte  progressivement  de  la  réalité 
à  mesure  que  les  phénomènes  s'opèrent  dans  des  espaces 
plus  étroits,  c'est-à-dire  dans  les  cas  les  plus  propres  à 
servir,  en  quelque  sorte,  de  pierre  de  touche  aux  théo- 
ries. 

La  discordance  entre  la  loi  de  Newton  et  les  données 
expérimentales  a  commencé  à  se  manifester,  pour  les  tubes 
expérimentés  par  M.  Simon  (de  Metz) ,  lorsque  le  diamètre 
est  devenu  inférieur  à  o"",k  Voici  les  résultats  qu'il  a 
obtenus,  et  qui  se  rapportent  à  neuf  diamètres  différents  ; 
l'unité  linéaire  est  ici  le  millimètre  : 


D...  o,o5 
AD...33,i5o 


o,o3o.8 
33,264 


o,oa8 
33,394 


0,025 

33,325 


0,020 
33,860 


0,012 
34,608 


0,007.5 
37,560 


0,007 

37,737 


0,006.1 
4i,65i 


0 


Si  l'on  construit  un  diagramme  en  prenant  »  pour  ab- 
scisse et  AD  pour  ordonnée,  les  points  qui  correspondent 
aux  quatre  premiers  tubes  se  placent  assez  exactement  sur 
une  même  ligne  droite,  dont  l'équation  est 


(5) 


Les  valeurs  de  K  et  de  K'  qui  conviennent  le  mieux 

Wertheim  (ibid.y  t  LXIIl).  —  L'exactitude  des  résultats  obtenus 
par  M.  Simon  (de  Metz)  n*a  été  sérieusement  contestée,  à  notre 
connaissance,  que  par  M .  Desains  {ibid, ,  t  •  II)  ;  mais  il  est  à  remarquer 
que  les  expériences  de  M.  Desains  ont  porté  uniquement  sur  des 
tubes  d'un  diamètre  supérieur  à  o"*,i;  &  cette  limite,  la  hauteur 
est  encore  sensiblement  réciproque  au  diamètre. 

(*)  Les  données  numériques  relatives  à  cette  expérience  sont 
contradictoires  :  0=0,0061;  A  =  68a8;  /^D  =  /i&,5o8.  Si,  en  cal- 
culant le  produit  68*i8  x  61,  on  omet,  par  inadvertance,  le  produit 
du  chiffre  des  centaines  du  multiplicande  par  le  chiffre  des  dizaines 
du  multiplicateur,  on  trouve  précisément  /k/ii5o8.  La  rectification 
que  nous  proposons  nous  paraît,  diaprés  cela,  à  peu  près  certaine; 
elle  est  d'ailleurs  justifiée  par  la  loi  de  continuité,  qui  s'oppose  aux 
variations  trop  brusques  du  produit  AD. 
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ces  quatre  expériences  sont,  à  très-peu  près,  K  =  53,i, 
K'=  0,000-1 5.  Au  moyen  de  ces  constantes,  l'équation 
précédente  permet  de  calculer  le  diamètre  qui  correspond 
à  chaque  hauteur  observée  ;  on  obtient  ainsi 

..o,o5o.oi|o,o3o.79|o,oa8|o,o2/iu99|o,Qi9.77|o,oii.8àjo,oo7.i/i|o,oo6.69|o,oo5.(i 

L'inspection  du  diagramme  suggère  une  autre  solution. 
Si  l'on  joint  par  une  ligne  droite  les  deux  points  qui  cor- 
respondent à  la  seconde  et  à  la  septième  expérience,  les 
divers  points  du  diagramme  se  placent,  à  l'exception  du 
dernier,  à  une  faible  distance  de  cette  ligne,  qui  est  carac- 
térisée  par  les  constantes  K=33,  K'  =  0,000  •  25.  Les 
valeurs  des  diamètres  théoriques  sont  alors  comme  il  suit  : 

L. 0,0^9  92)0, o5o.8|o,oa8.oa|o,o35.o6|o,oi9.9!i|o,oi«i.o5|o,oo7.48|o,oo7.07|o,oo5.8a. 

On  peut  voir  aisément  que  la  valeur  de  K'  ne  saurait  être 
ni  sensiblement  inférieure  à  0,000.1 5,  ni  sensiblement 
supérieure  à  0,000.26  ;  les  deux  solutions  qu'on  vient  d'in- 
diquer sont  donc  deux  solutions  extrêmes,  qui  en  com- 
prennent une  infinité  d'autres  plus  on  moins  satisfaisantes. 
En  résumé,  il  demeure  établi  que  la  marche  des  phéno- 
mènes  obéit,  pour  quatre  expériences  au  moins,  à  l'équa- 
tion (3),  qui  constitue,  non  la  loi  définitive  (car  elle  est 
•mise  en  défaut  par  la  dernière  expérience),  mais  une 
seconde  approximation,  la  première  approximation  étant, 
comme  on  l'a  vu,  ft  D  =  constante. 

Sa.  Si  l'angle  à  la  paroi  est  nul,  le  ménisque  est  suroscu- 
lateur  à  la  paroi.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  lames  verticales 
parallèles  ou  de  tubes  cylindriques,  si  l'angle  à  la  paroi  est 
nul,  la  paroi  et  le  ménisque  forment  nécessairement  deux 
surfaces  de  révolution  ayant  un  équateur  commun.  La 
formule  (1 3)  dun»23  est  donc  applicable;  de  sorte  que, 
dans  les  équations  d'équilibre  données  tout  à  l'heure 
(n*  3o) ,  la  constante  H  doit  être  remplacée  par 

^  +  ^'(?""^-è  +  i  +  F«  +  ZS^)' 
Tome  VU»  1876.  7 
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en  désignant  par  H'  une  seconde  constante  arbitrsdre,  par 
a  le  rayon  de  courbure  de  la  ligne  de  contact  du  ménisque 
et  de  la  paroi,  enfin  par  6  et  6'  les  seconds  rayons  de  cour- 
bure de  la  paroi  et  du  ménisque  en  un  point  quelconque 
de  cette  ligne  de  contact.  Gomme  on  le  yen*a  plus  loin,  le 
ménisque  s'écarte  fort  peu  de  la  forme  circulaire,  lorsqu'il 
se  forme  entre  deux  lames  très-rapprochées  on  dans  Tin* 
térieur  d'un  tube  très-étroit.  On  a  donc,  dans  le  premier 
cas, 

-=o,    i=o,     6'=:a(i+e), 
et,  dans  le  second  cas, 

1  II  I  >    #  ,  M 

Î5  =  D'    6=°'   ;y  =  D^*+*^' 

en  désignant  par  e  et  c'  de  très-petites  fractions  de  runité. 
Par  suite,  le  coefficient  qui  multiplie  H'  tend  à  s'évanouir 
s'il  s'agit  d'un  tube  cylindrique,  et  se  tëduit  sensiblement 

à  -;-  pour  deux  lames  parallèles.  Dans  les  deux  cas,  la 

nouvelle  équation  d'équilibre  est  en  défaut  ;  il  est  donc 
impossible  d'admettre  que  le  ménisque  soit  simplement 
tangentiel  à  la  paroi. 

Mais  supposons  que  la  ligne  de  niveau  qui  sépare  les 
molécules  liquides  adhérentes  à  la  paroi  et  les  molécules 
libres  de  se  mouvoir  diffère  de  la  ligne  qui  marque  le  con- 
tact apparent  du  ménisque  et  de  la  paroi  ;  supposons,[eD 
d'autres  termes,  qu'avant  de  se  séparer  de  celle-ci,  la  sur- 
face libre  en  reproduise  tout  d'abord  exactement  la  forme» 
et  cela,  sur  une  étendue  supérieure  au  rayon  d'activité  des 
forces  moléculaires,  alors  on  devra,  pour  les  lames  verti- 
cales, prendre 

1  1  I 

-=0,         g=0,         p=0, 
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ce  qui  annule  le  terme  dépendant  de  H'  ;  pour  les  tubes, 
Féquation  d'équilibre  s'obtiendra  en  substituant  à  la  con- 
stante H  du  n""  3o,  tantôt  la  fonction  R  et  tantôt  la  fonction 
R+R'  du  n*  20,  selon  que  le  diamètre  du  tube  sera  supé- 
rieur ou  inférieur  au  rayon  d'activité  des  forces  capillaires. 
On  a  trouvé 


a 


2o  (n  + 1)  r*(n  + 1)  2*"D«-  y  °(^)^'""'^^» 


et  Ton  aperçoit  de  suite  que  la  fonction  R  introduit,  dans 
Texpression  de  ftD,  un  premier  terme  invariable  H  et  un 

second  terme  proportionnel  à  =r5 ,    ce  qui  s'accorde  avec 

l'expérience.  On  verra  tout  à  l'Heure  (n*  34)  que  les  termes 
suivants  de  l'intégrale  R  se  retrouvent  dans  la  valeur  expé- 
rimentale de  AD  ;  de  là  il  est  permis  de  conclure  que,  si 
Tangle  à  la  paroi  est  nul  (*) ,  le  ménisque  est  nécessaire- 
ment surosculateur  à  la  paroi,  en  ce  sens  qu'il  a  avec  celle-ci 
un  contact  d'un  ordre  supérieur  au  second. 

33.  Deuxième  approximation  ;  loi  de  la  raison  inverse  du 
carré  des  distances.  —  La  ligne  droite  représentée  par 
Féquation  (3)  dun**  3i  correspond  à  une  loi  d'attraction  in- 
déterminée ;  il  suffit  que  cette  loi  fasse  décroître  la  force 
attractive  assez  rapidement  pour  qu'on  puisse  remplacer, 
au  centre  de  chaque  élément  superficiel,  une  section  nor- 
male quelconque  par  son  cercle  osculateur. 

(*)  Dans  les  expériences  de  M.  Simon  (de  Metz)  sur  des  tubes  très- 
étroits,  le  liquide,  s*élevant  par  rattraction  capillaire,  mais  invi- 
sible à  cause  de  Textrème  exiguïté  de  la  coionDe,  était  refoulé 
graduellement  par  un  appareil  à  air  comprimé  Jusqu^à  ce  qu^une 
balle  d*air  vînt  à  s'échapper  du  fond  du  tube;  à  ce  moment,  la 
pression  de  Tappareil  était  notée  et  faisait  cotinattre  rintensité  de 
la  résistance  qu'il  avait  fallu  développer  pour  contre- balancer  la 
force  ascensionnelle  due  à  la  capillarité.  De  cette  manière,  le  li- 
quide se  retirait  lentement  d'une  paroi  toujours  mouillée;  une  trop 
grande  précipitation  eût  pu  seule  compromettre  les  résultats  de 
l'expérience. 


I 


100 
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Mais,  en  dehors  de  cette  classe  de  lois  en  nombre  infini, 
une  autre  loi,  on  va  le  voir,  satisfait,  avec  le  même  degré 
d'approximation,  aux  phénomènes  :  c'est  celle  de  la  raison 
inverse  du  carré  des  distances.  Soit 

• 

la  résultante  s'exprimera  (n*  20)  par  l'une  ou  l'autre  des 
formules  suivantes  : 

en  posant 

'"*    a   '      '''      (n  +  i)(2n  +  i)nn+i)a*-' 


fn  = 


r»(2n  +  iy'*> 


n(2n  —  i)r*(n  +  i)2 


4n' 


L'équation  d'équilibre  s'obtiendra  (n"  3o)  en  identifiant  à 

-7-  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  résultantes,  selon  que  X, 
4 

est  <  ou  >  D. 

On  ne  peut  disposer  ici  que  de  deux  constantes  arbi- 
traires, i  et  \  ,  ou  bien  fet\.  Si  l'on  prend 

r         o  35,08 

(^=8,27=: — - — ,        Àj=:o"'",011.a, 


(*)  Nous  rectifions  ici  une  erreur,  facile  à  apercevoir,  qui  s'est 
glissée,  au  n*  so,  dans  le  second  membre  de  cette  équation. 

(•*)  Voici  les  valeurs  de  10^ fn  et  de  i©*r«>  de  n=  i  à  n  =  10  : 


io«/'i»...a5o,ooo 


9.375 

3.488 

1.66» 

918 

559 

366 

252 

181 

a3.437 

6.5io 

a.670 

1.346 

771 

481 

321 

A2& 

'H 

i«3 
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on  trouvera  que  les  expériences  de  M.  Simon  (de  Metz) ,  la 
dernière  exceptée,  satisfont  à  l'équation  d'équilibre.  Voici, 
en  effet,  la  série  des  diamètres  théoriques  qui  correspon- 
dent aux  diverses  hauteurs  h  : 

Pour  les  sept  premières  expériences,  les  écarts  5D  qui 
existent  entre  les  diamètres  théoriques  et  les  diamètres 
observés  sont  inférieurs  à  o^^jOooa  en  valeur   absolue 

et  à en  valeur  relative;  mais,  pour  la  dernière  expé- 

100  ^ 

rience,  8D  dépasse  o^^jooi,  résultat  évidemment  inad- 
missible. 

Lorsqu'on  adopte  la  loi  n(>.)  =  j^,  les  variations   que 

subit  le  produit  ftD  ne  s'expriment  pas  par  une  formule 
unique.  Si  Ton  désigne,  pour  abréger,  par  v  le  rapport 

-Tjou  -^,  et  par  u  le  rapport  -j^,  la  marche  des  phéno- 

mènes  est  représentée  par  le  groupe  des  deux  équations 

La  loi  qui  régit  v  est  une  loi  discontinue  qui  éprouve  une 
altération  profonde  lorsque  u  =  i ,  c'est-à-dire  lorsque  le 
diamètre  D  devient  égal  au  rayon  d'attraction.  Cette  alté- 
ration correspond  à  la  brusque  modification  que  subissent, 
sur  le  cylindre,  les  lignes  d* égale  attraction  >.=const. ,  quand 
la  distance  1^  d'abord  plus  petite  que  le  diamètre,  arrive  à 
le  dépasser  (n°  16).  Les  deux  valeurs  de  v  se  réduisent, 


pour 


u  =  1 ,  à  1  +  ^    fn  ou  k  i  ,069. 
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En  différentiant  les  deux  équations  précédentes,  on  obtient 
dv 


dv         1  ^* 


df)         1         ^*    ..    _î!!L±i       V 

î . 

au 


Au  point  de  rencontre  des  deux  courbes,  ces  valeurs 
deviennent   respectivement  ^    n/^  et  i  —    7  ^    nf^  — 


■+2>- 

,  ce  qui,  de  part  et  d'autre,  donne,  tout 

calcul  fait,  -—  =  0,11. 
du 

Il  est  facile  de  démontrer  que  les  deux  courbes  doivent 

en  effet  se  rencontrer  tangentiellement  ;  il  suffit  évidemment, 

pour  cela,  d'établir  l'équation  suivante: 

(4)  y^  ^nf^+y^  [^n+x)U  =  x. 

Or,  si  Ton  se  reporte  au  n*  20,  on  verra  que  larésultante 

partielle  -^  d).,  qui  correspond  à  l'intervalle  compris  entre 

deux  lignes  d'égale  attraction   successives,  est  donnée, 
lorsque  \^  est  <  D,  par  l'équation 

rf*  1         /         ZiX'sin'uLCOs'a  "  L        ■*^i  \D/    J 


Sx        (X'— z»)gin' 


C08"[X 


Cette  équation  s'applique  encore  lorsque  \  devient  iden- 
tique à  D,  mais  alors  z  doit-être  remplacé  par  cotang'pi 
(n"  16);  5  ne  pouvant  d'ailleurs  être  supérieur  à  D,  Tin- 
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it      Sic 

tégration  doit  être  effectuée  entre  les  limites  -  et  —  ;  de  là 
une  première  forme  de  -^ ,  savoir 


3ic 

3ic 


S^  C09*  \k 
^^  sîn  Vl*=n(I>)I>*  (*  -^T-  =  an(D)D«. 
,      C0»2(A  Jn  «lûV 


^  • 


#îR  11 

La  seconde  forme  de  -jr- ,  à  mesure  que  jr  s*  approche  de  Tu- 

nité,  converge  vers  la  Umite  suivante  : 
on  doit  donc  avoir 

«*li»|  TU 

De  même,  lorsque  \  est  supérieur  à  D,  la  résultante 
partielle  -^  dl  est  donnée  par  l'équation 


-ÎC 


f  =  ^n,x,»5;yC:^.,=m»>W»[.-2>A©"]. 

De  cette  équation  on  déduit,  en  y  faisant  >.j = D  et  inté- 
grant. 

Il  suffit  d'ajouter  membre  à  membre  les  deux  équations 
(5)  et  (6)  pour  reproduire  l'équation  (4)4  qui  se  trouve  ainsi 
démontrée. 

dR    dR' 

L'identité  des  rapports^,  -j^pour  X  =  D  est  tout  à 
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fût  indépendante  de  la  loi  d'attraction.  II  suit  de  là  que  les 
deux  courbes  qui  représentent  successivement  le  produit 
AD  se  rencontrent  toujours  tangentiellement  au  point  qui 
correspond  à  D  =  X^  ;  mais,  en  ce  point,  il  est  aisé  de  le 

voir,  le  rapport  -j^^  devient  infini,  ce  qui  accuse  la  dis- 
continuité de  la  loi  qui  régit  v  ou  AD. 

34'  Discussion  d'autres  lois  d'attraction;  troisième  et 
dernière  approximation.  —  Laplace  a  proposé  de  repré- 
senter la  loi  des  attractions  capillaires  par  une  exponen- 
tielle telle  que  c  ,  c  étant  le  nombre  dont  le  logarithme 
hyperbolique  est  l'unité,  et  Q  un  très-grand  nombre,  a  En 

a  effet  (*),  dit-il,  c  est  fini  lorsque  X  est  nul  et  devient 
a  nul  lorsque  X  est  infini;  de  plus,  il  décroît  avec  une 

•  extrême  rapidité  et  le  produit  X  c  est  toujours 
u  nul,  quel  que  soit  l'exposant  n,  lorsque  X  est  infini.  » 
Reportons -nous  à  l'expression  générale  de  la  résul- 
tante   R    (n»  32);    en  intégrant    dans    l'hypothèse  de 

\     C        nul  ou  négligeable,  on  a 

P_  ^   y''  (2n+i)r'(an  +  i) 
Q»  2d^  r*(2n  +  i)  2*"Q*»D*»' 

Si  la  fraction  ^ ,  qui  est  toujours  indépendante  de  l'unité 

linéaire,  .est  une  quantité  appréciable,  il  est  facile  de  voir 
que  la  série  qui  exprime  R  devient  très-rapidement  diver- 
gente, de  sorte  que  la  loi  doit  être  rejetée.  Si  au  con- 
traire jr=r  s'évanouit  quel  que  soit  D,  R  se  réduit  à  un  seul 

terme,  et  le  produit  AD  est  constant.  Ainsi  la  loi  c~  ne 
peut  être  acceptée  que  lorsqu'on  considère,  comme  on  le 

*— r— -B^ — I — ^r-^^  ■  -^^^^^  ■ T  n  n   ■         I ■  ■  _      _  ■   n    I  -  i  ■■ 

(*)  Méc.  Cél,  T.  IV.  Supplément  à  la  Th.  de  CÀct.  Cap.^  p.  6. 
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faisait  autrefois,  le  produit  de  la  hauteur  par  le  diamètre 
conune  absolument  invariable.  Il  en  est  de  même  de  la 

loi  -Yi-- 


V 

Soit  maintenant 


°(^) = i + ?(^)> 


et  supposons  que  la  fonction  ^(k)  décroisse  assez  rapide- 
ment, à  mesure  que  la  distance  augmente,  pour  n'intro- 
duire dans  l'expression  de  R  ou  de  hD  qu'un  terme 
constant.  En  désignant  par  e  un  coefficient  arbitraire, 
KD  s'exprimera,  selon  que  \  sera  <  ou  >  D,  par  l'une 
ou  l'autre  des  équations  suivantes  : 


=  K(.-e)  +  Re2/»(5)", 


AD  =  K(i— £)  +  Ke 


»[._2>;-,i+...„„.^+v>.(»)"]. 


Lorsqu'on  prend,  pour  interpréter  les  expériences  de 
M.  Simon  (de  Metz)^  €=9,  K  =  33, 1,  a^  =  o"",oo7.7, 
on  trouve  que  les  diamètres  théoriques,  calculés  au  moyen 
des  équations  ci-dessus,  doivent  recevoir  les  valeurs 

o,o&9.99|o,o3o.79|o,o2S|o,o35.o3|o,oi9.8i  [0,01  i.g*i|o,oo7./i8|o,oo7.ii|o, 005.99. 

11  convient  d'observer  ici  que  nulle  part,  dans  l'énoncé 
des  valeurs  expérimentales  des  diamètres,  le  chiffre  des 
cent-millièmes  de  millimètre  n'est  exprimé;  de  là  une  in- 
certitude qui  a  pour  limite  un  demi-dix-millième  de  milli- 
mètre. En  ayant  égard  à  cette  circonstance,  les  corrections 
effectives  qu'il  faudrait  faire  subir  aux  diamètres  mesurés 
pour  les  identifier  avec  les  diamètres  théoriques  deviennent 
partout  inférieures  à  o"",ooo.  i5  en  valeur   absolue  et 

à  —  en  valeur  relative.  L'accord  est  donc  très-satisfai- 
100 
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sant;  les  deux  courbes  théoriques  qui  représentent  la 
marche  des  phénomènes  ne  s'écartent  sensiblement  du 
diagramme  que  là  où  celui-ci  présente  d'évidentes  irrégu- 
larités dues  à  des  erreurs  d'observation. 

Il  ne  peut  rester  de  doute  sur  l'exactitude  du  coefficient 
numérique  K,  fourni,  avec  une  très-grande  précision,  par 
les  premières  expériences.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  voir, 
en  essayant,  au  moyen  des  trois  dernières  expériences, 
diverses  valeurs  de  \ ,  qu'on  est  nécessairement  conduit 
à  adopter  celle  de  ces  valeurs  qui  donne,  à  fort  peu  près, 
e  =  2  ;  aucune  autre]  solution  ne  paraîtpouvoir  être  admise. 

On  peut  remplacer  la  fonction  ^-j  par  ic       X""*,  sans 

troubler  l'accord  entre  la  théorie  et  les  faits  d'observation  ; 

il  suffit  d'attribuer  aux  différences  s  —  2^  i  —  c  *  des 
valeurs  très-voisines  de  zéro.  Nous  nous  abstiendrons  de 
rechercher  ici  les  limites,  nécessairement  incertaines,  que 
ces  différences  ne  doivent  pas  dépasser.  Quant  à  la  fonc- 
tion complémentaire  ç(X),  il  est  indifférent  de  l'identifier 

à  l'exponentielle  de  Laplace  c        ou  bien  à  -^2-»  î^  suffit 

qu'on  soit  assuré  de  l'extrême  rapidité  avec  laquelle  elle 
décroît. 

Il  sersdt  facile  d'imaginer  une  infinité  d'autres  lois  d'at- 
traction, plus  ou  moins  vraisemblables  à  priori;  une  dis- 
cussion plus  étendue  sur  ce  point  serait  sans  intérêt. 

55.  Stabilité  de  téquilibre.  —  Considérons  une  molé- 
cule tù  placée  sur  la  ligne  de  niveau  XY  qui  sépare  les 
molécules  adhérentes  à  la  paroi  et  celles  qui  sont  libres  de 
se  mouvoir  avec  le  ménisque.  Supposons  que  l'élément  «o 
occupe  une  fraction  du  périmètre  XY  précisément  égale  à 
l'unité  linéaire;  à  cet  élément  sera,  pour  ainsi  dire,  sus- 
pendue une  colonne  liquide  dont  le  poids  P  est  -7— =r-    ou 
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y;  en  désignant  par  R  la  résultante  des  forces  qui  corres- 

pondent  à  la  partie  r-i  de  la  fonction  n(X),  et  par  —  C  la 

constante  introduite  parla  fonction  complémentaire  f(X), 
on  aura,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir, 

(7)  P  =  R-C. 

Cette  condition  est  nécessaire  à  l'équilibre;  mais  une 
autre  condition  doit  encore  être  remplie  :  il  faut  que  la 
molécule  co,  supposée  légèrement  écartée  de  sa  position  sur 
la  ligne  XY,  tende  à  s'y  replacer,  sous  l'influence  des  forces 
de  diverses  natures  auxquelles  elle  est  soumise.  Parmi  ces 
forces,  on  doit  évidemment  compi*endre  l'élasticité  dont 
aucun  corps  solide  ou  liquide  n'est  dépourvu  et  qui  résulte 
de  l'action  persistante  des  causes,  quelles  qu'elles  soient, 
qui  assignent  aux  molécules  leurs  positions  relatives 
et  tendent  à  les  ramener  à  leurs  places  primitives  lors- 
qu'elles s'en  éloignent.  L'élasticité  a  toujours  une  limite  ; 
si  elle  vient  à  être  dépassée  sous  Faction  d'une  force 
extérieure,  l'ancien  équilibre  se  détruit.  Soit  ^  la  distance 
moyenne  de  deux  molécules  superficielles,  telles  que  w  ;  im- 
primons à  (1),  dans  le  sens,  vertical,  un  déplacement  Ài^;  il 
en  résultera  une  force  élastique,  dont  l'énergie  sera  une 
fonction  tout  à  la  fois  de  l^  et  de  AÇ.  Cette  fonction  doit  évi- 
demment s'évanouir  avec  AÇ;  on  pourra  donc  la  représenter, 
entre  certaines  limites,  par  F(Ç)As,  F(Q  étant  simplement 
assujetti  à  devenir  insensible  dès  que  Ç  est  appréciable  (*). 
Supposons  maintenant  que  la  molécule  co,  soumise  en 
son  centre  aux  impulsions  contraires  P  et  R — C,  vienne  à 
céder  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  impulsions  et  subisse  un 
déplacement  AC  La  force  élastique  immédiatement  dévê- 
te) LiMé,  Leçons  sur  la  Théorie  math,  de  Célasticitè  des  corps 
solideSy  p.  7. 
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loppée  tend  à  limiter  ce  déplacement,  puis  à  Tannuler,  Si 
donc  on  peut  satisfaire  à  la  fois  aux  deux  équations  sui- 
vantes 

(8)  F(C)AC  =  R  -  C , 

f(Cîaî;  =  p, 

la  molécule  «o  ne  pourra  que  décrire,  autour  d'une  posi- 
tion moyenne,  des  oscillations  d'une  amplitude  infiniment 
petite,  et  Téquilibre  sera  stable. 

L'équation  (7)  est  une  conséquence  nécessaire  des  deux 
équations  précédentes;  mais  elle  ne  peut  suffire  à  les  rem- 
placer Tune  et  l'autre. 

Transportons-nous  maintenant  en  un  point  tù  de  la  sur- 
lace libre  placé  en  dehors  de  la  sphère  d'attraction  des  mo- 
lécules adhérentes  à  la  paroi.  Les  forces  répulsives  que 
représente  la  fonction  <f(k)  donneront  une  résultante  né- 
cessairement nulle  ;  car  leur  action  s'éteint  assez  vite  pour 
qu'on  puisse  supposer  qu'elle  ne  s'étend  pas  au  delà  des 
limites  idéales  du  plan  tangent  en  co',  ou  du  sphéroïde  os- 
culateur  (*).  Toutefois,  si  ces  forces  agissent  par  une  série 
d'impulsions  distinctes  et  discontinues,  chaque  impulsion 
virtuelle,  dans  une  direction  déterminée,  devra  être  dé- 
truite dans  ses  effets,  soit  par  la  force  élastique,  soit  par 
les  autres  forces  du  système.  D'autre  part,  les  attractions 

proprement  dites,  qui  correspondent  à  la  fonction  ^,  don- 
nent lieu  :  1*  à  une  composante  normale  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  ici;  2*  à  une  composante  tangentielle 


{*)  Nous  appelons  ainsi  la  surface  qu*OQ  obtient  lorsqu^on  sub- 
stitue à  chaque  section  normale  son  cercle  osculateur.  Dans  les 
questions  où  la  nature  des  surfaces  est  en  jeu,  le  plan  tangent  et 
le  sphéroïde  osculateur  jouent  un  rôle  analogue;  le  plan  tangent 
remplace  la  surface  donnée  dans  une  première  approximation, 
le  sphéroïde  osculateur  la  remplace  dans  une  seconde  approxi- 
mation. 
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Ty,  parallèle  à  la  ligne  de  plus  grande  pente  et  dont 
l'expression  a  été  donnée  à  la  fin  du  n"*  17.  Nous  suppose- 
rons qu'il  s'agisse  de  tubes  d'un  diamètre  assez  large  pour 
que  R  se  réduise  à  une  constante;  dans  ce  cas,  Ty  sera  né- 
gligeable, en  admettant  que  cette  composante  provienne 
d'une  infinité  d'impulsions  simultanées.  S'il  en  est  ainsi, 
Téquilibre  n'existera  que  sous  la  condition  suivante 

(9)  F(Oaï  =  c. 

On  suppose  ici  que  le  liquide  est  partout  homogène  : 
dans  {ce  cas,  la  force  élastique  et  la  résultante  C  ont  les 
mêmes  valeurs  pour  les  deux  molécules  co  et  ci>'.  De  la 
compai*aison  des  deux  équations  (8)  et  (9)  on  déduit 

R==aC. 

§j.' Cette  équation,  qui  comporte  les  mêmes  restrictions  que 
l'équation  (9),  peut,  en  employant  les  notations  du  numéro 
précédent,  s'écrire  comme  il  suit  : 

Ks  =  —  2K(i  —  s), 
et  de  là 

e  =  a. 

36.  Équation  différentielle  du  ménisque;  restrictions 
essentielles.  —  Considérons  un  élément  o>  appartenant  à  la 
surface  du  ménisque  qui  termine  une  colonne  liquide  sou- 
levée ou  déprimée  sous  l'influence  des  attractions  capil- 
laires. Soit  h  la  hauteur  du  centre  de  cet  élément  au-dessus 
du  niveau  extérieur.  Supposons  que  la  courbure  du  mé- 
nisque soit  partout  assez  faible  pour  qu'il  soit  permis  de 
remplacer  une  section  normale  quelconque  par  son  cercle 
osculateur  ;  les  attractions  superficielles  auxquelles  l'élé- 
ment co  est  soumis  se  réduisent  alors  (n**  1 7)  à  une  résul- 
tante normale  R  dont  l'expression  est  H  (7  +  g)  »  ^^  désî- 


^ 
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gnant  par  Â  et  B  les  rayons  principaux  de  la  surface,  et  en 
prenant  co  =  i.  D'autre  part,  l'élément  co  supporte,  de  la 
part  du  liquide  ambiant,  une  pression  normale  mesurée 
par  la  hauteur  h.  Donc,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  cohé- 
sion du  liquide  ou  de  la  solidarité  des  molécules  qui  le 
constituent,  l'équation  d'équilibre  du  ménisque  sera 


('°>  '^=«(1+5)- 


Ce  résultat  comporte  diverses  restrictions  ;  en  premier 
lieu,  si  les  rayons  de  courbure  A  et  B  sont  Tun  et  l'autre 
comparables,  ou  l'un  d'eux  seulement,  au  rayon  d'activité 
des  forces  capillaires,  la  résultante  R  devra  être  complétée 
par  des  termes  d'un  ordre  supérieur  ;  de  plus,  il  peut  se 
faire  que  l'intervention  des  forces  élastiques  maintienne 
chaque  élément  co  à  une  hauteur  très-différente  de  celle 
qui  lui  serait  assignée  par  l'action  combinée  de  la  gravité 
et  des  attractions  capillaires.  On  verra  plus  loin  que  l'équa- 
tion précédente  s'applique  encore  à  des  tubes  assez  étroits 
et  à  des  lames  assez  rapprochées  pour  rendre  le  ménisque 
presque  circulaire  ;  dès  lors,  on  peut  considérer  les  termes 
qui  doivent  compléter  la  résultante  R  comme  se  réduisant 
dans  leur  ensemble,  pour  un  ménisque  donné,  à  une  quan- 
tité constante  ;  s'il  en  est  de  même  des  forces  développées 
par  la  solidarité  des  molécules,  l'équation  d'équilibre  sub- 
sistera sous  la  même  forme,  mais  à  la  condition  de  mesurer 
les  ordonnées  A  à  partir  d'un  niveau  fictif,  convenablement 
choisi. 

37.  Lois  de  Netoton  déduites  de  r  équation  différentielle 
du  ménisque.  —  Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'un 
cylindre  vertical  de  rayon  r.  Prenons  pour  axes  coordonnés 
l'axe  Oy  du  cylindre  et  une  horizontale  Ox  située  dans  le 
plan  de  niveau  du  liquide  à  Textérieur.  Considérons,  dans 
la  masse  liquide,  un  élément  de  volume  compris  entre  deux 
plans  verticaux  infiniment  voisins  passant  par  l'axe  Oy,  et 


i 
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limité,  d'uD  côté,  par  le  plan  de  niveau  OXj  de  Tauti-e,  par 
la  surface  du  ménisque,  laquelle  est  nécessairement  de 
révolution  comme  le  cylindre.  Le  volume  de  cet  élément 

sera  dp.  \  yxdx,  en  désignant  par  dfx  l'angle  des  deux  plans 

verticaux  qui  l'interceptent.  Par  suite,  le  volume  total  V 
de  la  colonne  liquide  soulevée  ou  déprimée   s'exprimera 

par  l'intégrale  27c  \  yxdx.   Mais  la  hauteur  y  (ou  h)  est 

donnée  par  l'équation  (10)  ;  on  a  d'ailleurs,  en  désignant 
par  Q  l'angle  que  la  première  ligne  de  courbure  (ligne  de 
plus  grande  pente)  fait  au  point  {x,  y)  avec  la  verticale, 

dv  dx       ,  .  , 

cosO  =  -r-,      8in6  =  --,     d«  =  —  Aa6,     57  =  Bco8e(*). 
ds  d$  .  ' 

I 
En  conséquence,  le  volume  Y  devra  satisfaire  à  l'équation 

„  r*"  /     dft  ,  C08  e\     . 


dx 
de  là,  en  remplaçant  ds  par  -r-^ 


=  aicH  1  d{x 


cos  0). 


Au  point  le  plus  bas,  a?  cos  8  s'évanouit;  au  point  le  plus 
haut,  cette  fonction  de  l'abcisse  m  se  réduit  à  r  cos  6,  en  dési- 
gnant maintenant  par  0  l'angle  à  la  paroi  :  on  a  donc,  l'in- 

tégration  effectuée 
(11)  V  =  nDHco8  0. 

Soient  maintenant  deux  lames  verticales,  séparées  par 

une  distance  a  a.  La  surface  fluide  prend  nécessairement, 

à  l'intérieur  de  ces  lames,  la  forme  d'un  cylindre  droit  à 

■ 
(*)  Théorème  de  Meusnler. 
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arêtes  horizontales,  de  sorte  que  l'équation  d'équilibre  se 


réduit  à 


Considérons  une  section  obtenue  en  coupant  la  masse 
liquide  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  aux  lames. 
Prenons,  dans  ce  plan,  pour  axe  des  jj,  une  horizontale  Ox 
appartenant  au  plan  du  niveau  extérieur,  et  pour  axe  des  y 9 
une  verticale  Oy  située  à  égale  distance  des  deux  lames.  La 

ça 

surface  totale  de  la  section  sera  2  \  ycte,  ou  bien,  en  vertu 

S"^  dx 
— .  Le  volume  Y  compris 

entre  deux  sections  séparées  par  une  distance  égale  à  l'u- 
nité linéaire  devra,  d'après  cela,  satisfaire  à  l'équation 

(26 


Y  =  ail  \  —  —  dx; 
Jo       as 


dx 
de  là,  en  substituant  sin  6  à  —   et  intégrant  entre  les 

limites -et  0, 
2 

(12)  Y=  2H  CCS  6. 

Les  équations  (11)  et  (12)  établissent  les  lois  de  Newton 
dans  les  limites  où  se  vérifie  elle-même  l'équation  d'équi- 
libre du  numéro  précédent. 

L'analyse  introduit  dans  deux  questions  essentiellement 
différentes  (n^*  3o  et  36)  une  même  constante  arbitrsûre 

-  \  n(X)XMX  ou  H  ;  delà,  soit  pour  les  tubes  cylindriques, 

2  Jo 

soit  pour  les  lames  parallèles,  deux  expressions  du  volume 
soulevé  ou  déprimé  qui  doivent  évidemment  se  réduire^ 
dans  chaque  cas,  à  une  seule  et  s'y  réduisent  en  effet.  Il 
en  serait  tout  autrement^  et  Ton  aboutirait  à  des  résultats 


EMPLOI   DES  COORDONNÉES   CURVILIGNES.  11 3 

contradictoires,  si,  dans  la  recherche  des  conditions  d'équi- 
libre du  ménisque,  les  attractions  superficielles  n'étaient 
pas  seules  prises  en  considération  ;  on  aurait  alors,  pour 
tenir  compte  de  tous  les  éléments  de  volume,  à  ajouter  à  la 
constante  H  des  n°'  1 7  et  3o  une  deuxième  constante,  équi- 

valente  à  l'intégrale  -  \   (p(X)>w'd)^  du  n*  28;  il  faut  donc 

que  cette  deuxième  constante  s'évanouisse,  ce  qui  exige  que 
Ton  ait,  quel  que  soit  X,  (p(X)  =  o  (*). 

58.  Lames  parallèles;  expériences  de  M.  Wertheim.  —  On 
doit  à  M.  Wertheim  une  série  d'expériences  remarquables, 
qui  se  rapportent  à  l'ascension  de  la  cire  fondue  entre  deux 
glaces  polies,  verticales  et  parallèles,  et  à  la  dépression  du 
mercure  entre  les  mêmes  glaces  (**).  Ces  expériences  sont 
solidaires,  M.  Wertheim  obtenant  chaque  fois  un  double 
ménisque  en  cire,  superposé  à  la  colonne  mercurielle.  Cha- 
cun de  ces  ménisques,  considéré  isolément,  doit  satisfaire 
à  l'équation  d'équilibre  (10),  les  hauteurs  étant  comptées 
à  partir  d'un  plan  horizontal  choisi  de  telle  sorte  que  les 

(*)  L'équation  d^équilibre  du  ménisque  a  été  donnée  pour  la 
première  fois  par  Thomas  Toung,  qui  Ta  déduite  de  considéra- 
tions îDgéQieuses  sur  la  tension  des  surfaces  élastiques  {Trans. 
pML.,  i8o5).  Mais  il  n*y  a  pas  d'apparence  que  Télasticité  des  sur- 
faces ait  à  jouer  un  rôle  prédominant  dans  les  phénomènes  capil- 
laires. Le  résultat  obtenu  par  Young  ne  saurait  d'ailleurs  surprendre 

beaucoup;  la  courbure  moyenne  "^  (t  +  û)  peut  en  effet  sMntro* 

duire  dans  une  multitude  de  questions  très-différentes,  lorsque  la 
solution  dépend  de  la  forme  qu'une  surface  présente  en  chacun  de 
ses  points.  Plus  tard,  Laplace  est  parvenu  à  la  même  équation  d'équi- 
libre  en  considérant  Les  actions  exercées  par  le  liquide  ambiant  sur 
un  canal  infiniment  délié,  normal  à  la  surface  du  ménisque.  Là 
encore,  quoique  Laplace  ait  fait  un  grand  pas  vers  la  vraie  solution, 
on  ne  doit  voir  qu'une  rencontre  fortuite,  qui  s'explique  d'elle- 
même  si  l'on  observe  que  les  attractions  dont  il  s'agit  ont  une  ré- 
sultante qui  ne  diffère  de  celle  qui  correspond  aux  attractions 
purement  superficielles  que  par  la  signification  analytique  de  la 
constante  arbitraire  (n*'  17  et  38). 
(**)  Ann.  de  ch»  et  de  ptiys.^  t.  LXIIl  (1861). 

ToHs  VII,  1875.  8 
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pressions  verticales  y  soieol  nulles.  Si  ce  plan  coïncide 
avec  le  niveau  extérieur  du  mercure,  l'unité  de  force,  pour 
le  ménisque  inférieur,  sera  la  différence  des  poids  de  l'u- 
nité de  volume  du  mercure  et  de  la  cire,  et,  pour  le  mé- 
nisque supérieur,  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  la  cire. 
Dans  le  système  (a?,  y) ,  défini  au  numéro  précédent,  l'é- 
quation d'équilibre  peut  s'écrire  sous  cette  forme 


(i3) 


y  =  -H 


de 

ds' 


Après  avoir  multiplié  les  deux  membres  de  cette  équa- 

dy 
tion  par  dy,  on  pourra,  en  observant  que  ^  n'est  autre 

Cl» 

chose  que  ços  0,  intégrer  une  première  fois,  et  l'on  ob-  . 
tiendra,  en  désignant  par  A  la  hauteur  du  centre  du  mé- 
nisque, 
(i4)  y«  — A*=2H(i— sine). 

Cette  équation,  dans  laquelle  on  peut  supposer  que  y 
désigne  la  hauteur  au  point  le  plus  haut  et  8  l'angle  à  la 
paroi,  combinée  avec  l'équation  (12),  permet  de  déter- 
miner à  la  fois  H  et  8,  lorsque  l'expérience  fait  connaître 
V,  h  et  y. 

Cela  posé,  nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  des  expériences  de  M,  Wertheim  ;  l'unité  linéaire 
est  ici  le  millimètre. 


2a 

# 

CIRE. 

• 

MBKCDRB. 

**- 

h 

y 

Y 

h 

y 

T 

S,030 

0,53 

3,72 

3,026 

0,25 

1,97 

3,18S 

4,752 

1,12 

•2,79 

1,751 

0,49 

2,09 

1,644 

3,436 

2,71 

»,72 

0,581 

1,21 

3,21 

0,600 

1,910 

3,37 

4,30 

0.372 

1,89 

3,64 

0,344 

1,460 

4.76 

5,38 

0,203 

2,73 

3,16 

0,131 

1,060 

•,6G 

7,15 

0,108 

S,86 

4,21 

0.087 

0,6S.0 

9,53 

9,88 

0,0^4 

5,61 

5,78 

0^25 

0,410 

16,87 

17,08 

0,027 

• 

10,02 

10,18 

0,012 
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Des  données  qu'on  vient  d'énoncer  on  déduit,  pour  les 
ménisques  de  cire,  les  valeurs  suivantes  de  0  et  de  2H  : 


0...  l'iô' 


7,10 


5^46' 

7,32 


6«i6' 

7,o5 


70  2  a 
7,21 


7,18 


— o»56' 
6,68 


6,95 


Il  est  facile  de  s'assurer  que,  si  les  mesures  linéaires 
comportent  des  erreurs  dont  la  limite  serait  ±  o"",oi,  les 
valeurs  de  2H  peuvent  être  considérées  comme  partout 
identiques,  la  septième  expérience  étant  toutefois  exceptée. 
L'angle  0  n'en  est  pas  moins  soumis  à  des  variations  très- 
étendues  (de  o"  à  7°), 

Pour  les  ménisques  mercuriels,  on  obtient  : 


6...  5*24' 
aH...  4>3i 


— 2'  1 2' 
3,97 


2«6' 

5,55 


10*  16' 
4,i3 


26"  48' 
4,61 


21^54' 
4,5o 


37'  10' 
4,89 


i3*46' 
4,a4 


Les  valeurs  de  2H  présentent  ici  des  discordances  trop 
considérables  pour  qu'on  puisse  les  attribuer  uniquement 
à  des  erreurs  de  mesures;  on  doit  en  conclure  que  l'état 
physique  des  substances  en  contact  n'a  pu  être  maintenu 
constant.  Quant  aux  variations  de  l'angle  à  la  paroi,  elles 
ne  paraissent  nullement  liées  à  celles  de  la  force  attractive. 

39.  Intégration  de  t  équation  différentielle  du  ménisque 
ians  le  cas  d^une  lame  verticale.  —  Lorsqu'il  s'agit  d'une 
lame  unique,  l'équation  (i4)  devient 


(15) 


y«=2H(i  — sine). 


D'autre  part,  l'équation  (i3)  peut  s'écrire  ainsi  : 

d^ 

^  dx 

En  éliminant  y  entre  ces  deux  équations,  on  obtient 


V    ^4/1  —  si 


\/i  —  sinô 


de. 
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Désignons  par  2ç  Tangle 0,  nous  aurons 

dx=  \fU : ^  rfç. 

8in  cp 

■^  Le  second  membre  de  cette  équation  est  une  dififéren 
tielle  exacte  ;  en  intégrant,  on  a 

X  =  ^H  (log  hyp.  tang  -  +  a  co« ^ |  +  coQSt. 


11  est  facile  d'exprimer  x  en  fonction  de  y;  en  elTet,  on 
a,  en  vertu  de  l'équation  (i5), 

y 

510  0  = 


z  = 


2v/H 

et,  par  suite, 

X  ==  Vh  I  log hyp. ,^  +a\/i— jj^   +const. 

Si  Ton  place  l'origine  des  coordonnées  sur  la  lame 
même,  on  aura,  en  désignant  par  h  l'ordonnée  du  point  le 
plus  élevé,  et  en  comptant  les  x  positifs  du  côté  du  mé- 
nisque. 

L'ordonnée  h  est  d'ailleurs  liée  à  l'angle  à  la  paroi  0  par 
l'équation 

A'  =  2H(i  —  sin  e). 
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Lorsque  l'aDgle  à  la  paroi  est  nul»  on  a  simplement 
ft*  =  2H;  l'équation  du  ménisque  devient  alors 

ar=  — loghyp, ^—r ^ +h— y/^h^  —  y^. 

va  ii  +  vajy 

L'équation  précédente,  applicable  seulement  aux  ménis- 
ques tangentieis  à  la  paroi,  a  déjà  été  donnée  par  M.  Ha- 
gen  (♦);  ce  physicien  en  a  de  plus  vérifié  l'exactitude  par 
une  série  d'expériences  très-délicates. 

4o.  Intégration  par  approximation  de  Véquation  diffé- 
rentielle du  ménisque  dans  le  cas  d'un  tube  tris^troit.  —  On 
a  vu  que  lorsqu'il  s'agit  de  tubes  de  plus  en  plus  étroits, 
la  hauteur  h  du  point  le  plus  bas  du  ménisque  augmente 
progressivement  ;  en  même  temps,  les  diRérences  de  hau- 
teur des  divers  points  du  ménisque  tendent  à  devenir  né* 
gligeables  par  rapport  à  la  hauteur  h  ;  la  courbure  moyenne 
tend  donc  à  devenir  constante.  Lorsque  le  diamètre  D  est 
voisin  de  zéro,  la  surface  du  ménisque  est  sensiblement 
circulaire;  cette  forme  convient  en  efiet,  par  sa  symétrie 
absolue,  à  l'équUibre  d'une  surface  fluide  soumise  en 
chaque  point  à  une  pression  constante  et  aux  attractions 
mutuelles  de  ses  éléments. 

D'après  cela,  en  désignant  par  to  et  v  deux  quantités 
très-petites,  l'une  constante,  l'autre  fonction  de  l'ordon- 
née y,  l'équation  de  la  surface  d'un  ménisque  formé  à  l'in- 
térieur d'un  tube  cylindrique  très-étroit,  pourra  s'écrire 
ainsi,  dans  le  système  des  coordonnées  curvilignes  (x,  j/,  ;x) 
du  n^  57,  l'origine  étant  placée  au  centre  du  ménisque  et 
le  rayon  du  cylindre  étant  pris  pour  unité, 


(16)  X  =  Va(i+w)y  — (!  +  %•• 

Nous  allons  déterminer  approximativement  to  et  v,  en 

{*    Annales  de  Poggcndarf,  i8â5. 
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supposant  qu'on  ait  seulement  a  tenir  compte  des  pre- 
mières puissances  des  quantités  to,  t?,  —  ou  v\  j-jou  v". 

Soient  Q  l'angle  que  la  tangente  à  la  courbe  méri- 
dienne (16)  fait,  en  un  point  quelconque  M,  avec  la  verti- 
cale ;  X  et  6  les  valeurs  que  prennent  l'abscisse  x  et  l'angle  8 
lorsqu'on  annule  to  et  v  ;  nous  aurons 


Xsi^ay  —  yS       sine  =  i  —  y,      cose  =  X, 
Od  peut  remplacer  l'équation  (i6)  par  celle-ci 


d'où 


^  =  X  +  ^w-^v, 


tange  =  tange+^,t^—    ^^^/   ^^~^^* 


En  conséquence,  si  Ton  désigne  par  e  la  différence  tang 0 
tangO,  quantité  du  même  ordre  que  w  et  t?,  on  aura 

(17)      6C08»e  =  yu; ^i; ^   .        v\ 


D'autre  part,  on  a 

CO8  0  =  CO8  6  — e  sin  6cos*  B, 
sin  6  =  sin  8  -|-  6  cos' 8; 

en  différentiant  l'équation  précédente,  on  obtient,  après 
avou:  remplacé  cos  8  —  par  —  -r  et  cosS  —  par  —  1 , 

1  de  cos'  6 
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de  là,  en  éliminant  —^ au  moyen  de  l'équation  (17) 

dififérentiée , 

A  2  2  2 

Le  second  rayon  de  courbure  est  donné  par  l'équation 

1       cosO 
B  ""     X 

Si  l'on  remplace  cos6  et  x  par  leurs  valeurs,  on  obtiendra, 
après  quelques  réductions, 

B  2  2 

Par  suite,  l'équation  d'équilibre  (10)  prendra  la  forme  sui- 
vante, h  désignant  maintenant  la  hauteur  du  point  central, 
origine  des  coordonnées. 


+ 


2y"  —  y*  d*tj 


Ou  déterminera  w  en  faisant  y  =  o,  ce  qui  donne 
en  éliminant  fc,  l'équation  différentielle  ci-dessus  deviendra 

1  =  (8-4y>+(io-6î,)y5^+(a- y)y*^. 

Telle  est  l'équation  qu'il  s'agit  maintenant  d'intégrer  par 
approximation. 
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Considérons,  pour  plus  de  généralité,  l'équation  diffé- 
rentielle du  m'*"*  ordre 

c  =  (s,  4-  i.^y)v  +  (8,  +  t,y)y  •!  +  .,.+ 

+  (*«  +  ^,.y)y"5^, 

dans  laquelle  c,  s^^  /^,.*...5«',  t^,  désignent  des  coefficients 
numériques  arbitraires.  Imaginons  qu'on  développe  l'inté- 
grale V  suivant  les  puissances  croissantes  de  y,  et  posons, 
en  introduisant  de  nouvelles  constantes  c^^c^ c^, 

CD 

l'équation  différentielle  prendra  la  forme  suivante  : 
c  =  (5,  +  /,y)y    cj/-  +  {St  +  t,y)y,    nc^  +  "'  + 

Delà 

+  ^«-i[^+^(«— O  +  '-'  +  U'i— 0(n— a)...(n— m)]|. 

Cette  équation  devant  subsister  quel  que  soit  y,  on  en 
conclut 


£  ^       /o+<i(n— i)  +  '>'  +  Uy^— 0(^^— a)...(n— m) 

Réciproquement,  étant  donnée  une  fonction  v  qui  s'ex- 
prime par  une  série  indéfinie  de  termes  r„ij"  tels  que  le 

rapport  — ^  soit  représenté  par  le  quotient  de  deux  poly- 

iiômes  algébriques  du  m**"*  degré  F(n)  et  f{n),  il  sera  aisé 
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de  reconstruire  l'équation  diflférentielle  du  m**"*  ordre  à 
laquelle  doit  satisfaire  la  fonction  génératrice  de  la  série. 
11  suffira,  en  effet,  de  mettre  le  numérateur  F(n)  sous  la 
forme  t^  +  t^in — i)  +  •••  +  ^m(*»  —  0  (**  —  2)...  [n  —  m) 
et  le  dénominateur  f{n)  sous  la  forme  s^  -\-  s^n  -^  ... 
-f<„n(n  —  i)...(n  —  m+i);  par  là  seront  déterminés 
les  coefficients  numériques  du  second  membre  de  T équation 
différentielle;  quant  à  la  constante  r,  sa  valeur  sera  c^^s^. 
Dans  le  cas  présent,  nous  aurons 

j^  ^4  +  6(«-i)+(n-i)(n-~a)         ^ 

'       4H'        "  8+ion  +  2n(n— 1)  *"* 


n{n  +  3) 


a(n4-a) 


î^- 


1^ 


de  là  l'intégrale  particulière  qu'il  s'agissait  d'obtenir  : 

11  est  facile  de  voir  que  le  rapport  /   .     ,;•  -  est  tout 

(w  +  2)   2 

au  plus  égal  à  -  ;  la  convergence  de  la  série  est  donc  assurée. 

2 

On  peut,  dans  certains  cas,  satisfaire,  avec  une  exacti- 
tude suffisante,  à  l'équation  (j8),  au  moyen  d'une  fonction 
de  cette  forme  : 


V  = 


i—uy 


où  v^  et  u  désignent  des  coefficients  numériques  conve- 
nablement choisis.  En  effet,  on  a  successivement 


dv  u  d^v  au 


I 


=  ^07: — —Tt^     :n=^o 


d^v  ^     r(m+i)ii** 
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Par  suite,  l'équation  (18)  deviendra 

^  (1  —  uy)^'  =  (s,  +  t,y)  (1  -  uy)^  + 
+  (Si  +  tj)  {i  —  uy)^-'uy+ ...  +  {5„+  ry)T(m  +  i)tt-/r. 

En  faisant  y  =  0 ,  cette  équation  donne 

c 
«^0  =  7  =^0; 

d'autre  part,  on  annulera  le  coefficient  de  la  première  puis- 
sance de  y  en  déterminant  u  par  la  condition 

—  (m  +  i)s^u  =  io  —  ms^^  +  s^u , 
d'où,  en  désignant  par  u^  cette  solution  particulière, 

Une  autre  valeur  de  u  s'obtiendrait  en  prenant,  par 
exemple,  y  =  i  ;  on  a,  dans  cette  hypothèse, 

-5,(i-Mr->+(s,+0(i-t*r+...+(5^+or{w+i>«=o. 

Supposons  que,  tout  calcul  fait,  on  trouve  qu'on  peut 
satisfaire  à  cette  équation  par  une  valeur  u^  très-voisine 
de  u^j,  il  sera  généralement  permis  de  considérer  u  comme 
invariable,  du  moins  lorsque  y  restera  >  o  et  <  1 ,  pourvu 
qu'on  soit  assuré  que  la  valeur  de  u  est  toujours  comprise 
entre  les  limites  u^,  u^.  Or,  pour  le  ménisque  dont  il  s'agit 
ici,  on  a 

I  4      2 

4H'      "o-s+l^-g 


v^='rTr^       Wa=  ^r-. =  -  =  0,222; 


on  trouve  ensuite  que  l'équation  de  laquelle  u^  dépend  est 

—  8(1— W)»  +  4(l  — u)«4-4tl(l— U)  +  2M«=::0, 
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OU,  en  réduisant, 

4m'  —  1  lu*  +  lOM  —  a  ==  0. 

Cette  équation  donne 

u^  =  0,265. 

Les  deux  valeurs  u^,  m,  diffèrent  très-peu;  la  marche 
même  du  calcul  indique  d'ailleurs  que  l'ordonnée  y  et 
l'auxiliaire  u  croissent  ou  décroissent  simultanément.  Nous 

prendrons,  d'après  cela,  u^^j^  ce  qui  donne 

4 


4H 


(-1) 


Pour  restituer  à  l'unité  linéaire  son  indétermination,  il 
sufiSt,  en  désignant  par  a  le  rayon  du  cylindre,  de  rem- 

placer  dans  les  résultats  de  l'analyse  précédente,  x  par  -, 
y  par  -,  h  par  -  et  H  par -y;  on  a  ainsi 


ah  a 


i 


w=i rr*      e;  = 


2H* 


i'-Ê 


4H 


Si  l'angle  à  la  paroi  est  nul,  la  hauteur  h  est  déterminée 
par  Téquation  (i)  du  n*  5o-,  par  suite,  on  a,  dans  ce  cas. 


w 


2icaH 


1  résulte  de  cette  équation  même  qu'il  est  permis,  dans 
l'évaluation  du  volume  Y,  de  considérer  le  ménisque  comme 
sphérique,  car  on  ne  néglige  que  des  quantités  de  l'ordre 
de  MO*  ;  on  obtient  ainsi 


3        ar 


124  EMPLOI    DES   COORDONNÉES   CURVILIGNES. 

En  conséquence,  lorsque  le  ménisque  est  tangentiel  à  la 
paroi,    la  surface  libre  a  pour  équation,  en  coordonnées 

En  définitive,  on  peut  se  représenter  une  section  princi- 
pale du  ménisque  comme  formée  par  une  succession  d'el- 
lipses dont  les  axes  2  a,  2^  satisferaient,  pour  une  ordonnée 
y,  aux  conditions  suivantes  : 

a[i+w)                g(i+tg) 
a  —  —  >        p  — ; • 

Vi  +  t;  '  +  ^ 

Toutes  ces  ellipses  ont  un  sommet  commun,  placé  au  cen- 
tre du  ménisque;  en  ce  point,  leur  courbure-^  est  iden- 
tique. Dans  le  voisinage  de  la  paroi,  on  a,  lorsque  0=o 


a=za,       p  = 


tt*" 


"  +  6H 


En  essayant  de  représenter  empiriquement  les  résultats 
d'une  série  d'expériences  sur  des  tubes  très-étroits, 
M.  Desains  (*)  a  été  conduit  à  adopter  une  ellipse  dont  les 
axes  reproduisent  identiquement  les  valeurs  théoriques  de  a 
et  de  p  que  nous  venons  d'obtenir  en  dernier  lieu.  Notre 
analyse  fait  connaître  les  restrictions  auxquelles  cette  solu- 
tion est  subordonnée  :  il  faut  que  le  ménisque  soit  tan- 
gentiel à  la  paroi  et  qu'il  s'écarte  très-peu  de  la  forme  cir- 
culaire. 

(*)  Annales  de  ch,  et  de  phys,,  t  LI  (1867),  p.  599. 
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4i*  Intégration  par  approximation  de  V équation  diffé- 
rentielle du  ménisque  dans  le  cas  de  detuc  lames  trés-rappro- 
chées.  —  En  coordonnées  (a?,  y,  z) ,  le  plan  xy  étant  normal 
aux  parois,  la  surface  libre  peut  être  représentée  par 
l'équation  (16)  du  numéro  précédent  ;  par  suite,  l'équation 
d'équilibre  sera 

ay*— y*  d^v\ 

De  là,  en  faisant  y  =  o  et  en  restituant  à  l'unité  linéaire  son 
indétermination, 

(19)  A=-(i— w). 

Si  l'angle  à  la  paroi  est  nul,  l'équation  précédente, 
combinée  avec  l'équation  (2)  du  n*  3o,  donne 

On  peut,  dans  l'évaluation  de  Y,  considérer  le  ménisque 

comme  circulaire  et  prendre  tc = — -  ;  on  obtient  ainsi 

7 

«a* 
_  a   5a* 

En  éliminant  to,  l'équation  d'équilibre  devient 
~  =  (6  — 3y)t;+  {9  —  5y)y  ^  +  (a  — y)y»  ^. 

Si  l'on  exprime  v  par  ^    Cny",  on  aura 

_JL  3+5(n— i)+(n— 1)  (n--a)        _      n      ^     . 

^•~5H'  ^~        6  +  9n  +  an(n  — 1)         "^^      an+3  -*' 
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la  valeur  de  v  sera  donc 

1    r         '^"i.a.S n  H 

''■"3flL^       ^i  5.7.9 (2W  +  3)'' J" 

Le  rapport —^  pejit  s'écrire   ainsi  :      \.  ;v  doit 

donc,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  (n*  40) ,  satisfaire  à 
Téquation  suivante,  qu'on  peut  aussi  déduire  de  l'équa- 
tion   (i4)    en    y    remplaçant   y  par  h  +  y  et  sin  6  par 

i-y  +  ytD ^— t; ^— -, 

Si  maintenant  nous  posons 


^0 
v  = 


i  — uy 
nous  aurons 

1  1 

On  déterminera  ensuite  u^  par  la  condition 

—  5(1  — u)'-]-  î^(i —  m)+ w=  o; 

d'où,  en  réduisant, 

3tt*  —  5u  -|-  I  =  o. 

Cette  équation  donne,  avec  une  deuxième  racineinadmissible, 

u^  =  o>a59 

valeur  très-peu  différente  de  u^.  On  pourra  donc,  quelque 

2 
soit  y,  prendre  ti=:-  =  o,22,  de  sorte  que  l'équation  du 

•7 

ménisque  deviendra 


(20)     X  = 
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C'est  réqiiatîon  d'une  série  d'ellipses  dont  les  axes  2a,  2^ 

,     2a(i+to)   20(1+10) 
sont  respectivement  n     ■     / 


y/  1  +tJ 
sînage  de  la  paroi,  on  a 


1  +t? 


.  Dans  le  voi- 


a 


1  • 


«+ 


3a 


14H 


Lorsque  l'angle  à  la  paroi  n'est  pas  nul,  l'équation  (20) 

3a' 
subsiste  encore  ;  seulement  la  constante  — -^   (ou  w)   doit 

14H 

Y 
être  remplacée  par  -rj. 

Il  est  facile  de  déduire  l'angle  à  la  paroi  de  la  hau- 
teur A'  du  point  le  plus  élevé  ;  en  effet,  on  a  pour  un  point 
quelconque,  en  considérant  a  et  ^  comme  invariables, 

dx      a'  p  —  y 

•^"S^  =  5i?  =  pïV' 

de  là,  en  remplaçant  x  par  a  et  y  par  h' — h  et  éliminant 
aetp, 


tang  6^1  -f-w  —  (1  +  ") 


h'  — h 


6»  39' 

7»  55' 

3»3o' 

_o«4?' 

l'aS' 

10»  28' 

26"    a' 

21*36' 

57"  43' 

i3*45' 

Appliquée  aux  six  dernières  expériences  de  M.  Wertheim 
(n*  38),  cette  formule  donne  les  valeurs  suivantes  de  6  : 

(Cire) 6*  17' 

(Mercure).  .  ,  .  3*    7' 

Ces  déterminations  s'accordent  assez  exactement  avec  les 
valeurs  de  6  qu'on  a  déduites,  au  n°  38,  de  la  comparaison 
des  différences  h* — A'  avec  les  volumes  V  pour  qu'il  soit 
permis  de  considérer  l'équation  théorique  du  ménisque  en 
termes  finis  comme  confirmée,  dans  une  certaine  mesure, 
par  l'expérience. 
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42.  Lames  verticales  juxtaposées.  —  Si  Ton  plonge  dans 
un  liquide  deux  lames  verticales  comprenant  entre  elles  un 
angle  dièdre  très-aigu,  on  observe  que  le  liquide  s'élève  à 
l'intérieur  des  lames  et  que  son  niveau  y  forme  une  com-be 
convexe  vers  l'horizon.  Cette  courbe  est  une  hyperbole 
équilatère  dont  les  asymptotes  sont,  l'une  verticale  (l'a- 
rête de  l'angle  dièdre) ,  l'autre  horizontale.  Voici  comment 
on  le  démontre  d'ordinaire.  «  Si  l'on  prend  pour  axe  des 
«  y  (*)  l'arête  de  contact,  pour  axe  des  x  une  droite  hori- 
u  zoutale  située  dans  le  plan  du  niveau  extérieur  au  mi- 
a  lieu  des  deux  lames,  que  l'on  mène  dans  ce  dernier  plan 
«  des  perperpendiculaires  à  l'axe  des  x,  mesurant  les 
((  écartements  z  des  lames  inclinées  à  diiïérentes  distances 
u  xde  l'arête  de  contact,  les  hauteurs  y  du  liquide,  à  ces 
n  différentes  distances,   seront,   comme   pour  les  lames 
«  parallèles,  en  raison  inverse  de  ces  écartements.  Ainsi  y 
((  sera  en  raison  inverse  de  z,  ou  de  x  auquel  z  est  propor- 
u  tionnel  ;  le  produit  xy  sera  donc  constant,  n 

Ces  déductions  supposent  implicitement  :  i""  que  la 
masse  liquide  étant  divisée  en  tranchés  successives  par  des 
plans  normaux  à  la  bissectrice  Ox,  chaque  tranche,  consi- 
dérée isolément,  doit  être  en  équilibre,  hypothèse  très- 
plausible  et  que  nous  admettrons;  2*  que  les  lames,  quoi- 
que légèrement  obliques,  peuvent,  dans  chaque  tranche, 
être  regardées  comme  parallèles,  ce  qui  ne  serait  admissi- 
ble que  si  l'on  n'avait  pas  à  se  préoccuper  de  la  forme 
même  du  ménisque  qui  est  entièrement  modifiée,  le  mé- 
nisque se  terminant  ici  par  deux  courbes  de  plus  en  plus 
inclinées  à  l'horizon,  et,  dans  le  cas  des  lames  parallèles, 
par  deux  droites  horizontales. 

Soient  8  l'angle  du  ménisque  avec  l'une  des  parois  en 
un  point  M,  2f  l'angle  des  deux  lames  et  ds  un  élément  li- 


(♦)  Lamé,  Cours  de  physique  de  VÉcole  Polytechnique^  t.  ï, 
K  i86. 
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néaire  MM'  de  l'ane  des  lignes  de  contact,  l'attraction  de  la 
paroi  produira  en  M  une  force  Eds  normale  à  Télément  cb, 
et  cette  force  donnera  lieu  à  deux  composantes,  Tune, 
H  cos  Od5,  dans  le  plan  de  la  paroi,  la  seconde,  H  sin  Ocb, 
normale  à  ce  plan  et  détruite  par  la  résistance  de  la  paroi. 
La  composante  H  cos  Ocb  donne  à  son  tour  deux  forces, 
l'une  horizontale  et  sans  influence  sur  les  conditions  d* équi- 
libre, l'autre  verticale  H  cos  0 r-  ds  ou  simplement 

cos  (fds  '^ 

HcosB .  Cette  dernière  force  est  indépendante  de  l'in- 

cosç  *^ 

clinaison  de  l'élément  MM'  ;  elle  est  identique  à  celle  que 
l'attraction  de  la  paroi  produit  lorsque  la  ligne  de  contact 
est  horizontale.  Si  donc  chaque  tranche  normale  à  la  bis- 
sectrice est  isolément  en  équilibre,  et  si  l'angle  0  est  inva- 
riable, le  volume  soulevé,  nécessairement  proportionnel  à 

HcosO ,  doit  être  constant;  il  en  sera  de  même  du 

coso 

produit  a;y,  pourvu  qu'il  soit  permis  de  faire  abstraction 
des  différences  de  hauteur  dans  toute  l'étendue  de  la  sur- 
face intérieure  d'une  tranche. 

43.  Tubes  coniques.  —  Les  conditions  d'équilibre  d'une 
petite  colonne  liquide  renfermée  dans  un  tube  conique  ca^ 
pillaire  ouvert  par  ses  deux  extrémités  ont  été  établies 
comme  il  suit  par  Laplace  (*) ,  d'après  la  considération  de 
la  forme  affectée  par  la  goutte  : 

«  Soit  ABGDce  tubeetMM'N'N  la  colonne  fluide.  Suppo- 
c(  sons  d'abord  l'axe  OE  du  tube,  horizontal,  0  étant  le 
«  sommet  du  cône  prolongé  par  la  pensée.  Supposons  de 
«  plus  la  surface  du  fluide,  concave.  Il  est  visible  que  le 
a  tube  étant  plus  étroit  en  p  qu'en  p',  le  rayon  de  cour- 
a  bure  de  sa  surface  est  plus  petit  dans  le  premier  point 
«  que  dans  le  second.  En  nommant  donc  b  et  b'  ces  rayons, 

(♦)  Méc.  CéL  Supplément  au  X*  livre.  T.  IV,  p.  5a,  35  et  5û.j 
Tome  Vif,  1875.  c) 
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«  l'action  du  fluide  eu  p,  sur  un  canal  infiniment  étroit 

«  pp'  sera  K  —  -,  et  en  p'  cette  action  sera K — r7; ainsi}' 

((  étant  plus  grand  que  b,  cette  action  sera  plus  grande  en 
tt  p'  qu'en  p,  et  par  conséquent  le  fluide  renfermé  dans  le 
«  canal  tendra  à  se  mouvoir  vers  le  sommet  0  du  cône. 
a  Ce  serait  le  contraire  si  la  surface  du  fluide  étsdt  con- 

€  vexe 

«  Déterminons  les  rayons  de  courbure  6  et  6'.  Soit  Oq=a 
0  q  étant  le  milieu  de  pp'.  Nommons  de  plus  aa,  la  lon- 
«  gueur  pp'  de  la  goutte,  et  'ZD*  l'angle  très-petit  MOp.  En- 
a  fin  nommons  6'  le  complément  de  l'inclinaison  du  côté 
«  extrême  de  l'arc  pM,  sur  le  côté  OM  du  tube.  Il  est  fa- 
ce cile  de  voir  que  si  l'on  suppose  les  courbes  MpN  et 
«  M'p'N'  circulaires,  on  aura  (♦) 

. {a  —  g)  tang  ^G)-  ^         (g -f- «)  tang  ^ 

sinO'-j-tang'tD*'  sin6'-^tang'^^^' 

«  ce  qui  donne 

H      H      Hsine'/aa 


aa  ,  aft*  \       aH      aHa* 

ar       a*    '       /  *    a         or     ^ 


b      V      tang'^«^  \ 

«  Mais  si  en  élevant  le  point  A,  on  incline  h,  Thorizon 
«  Taxe  OE,  d'un  angle  V,  le  poids  de  la  colonne  pp*  sera 
«  2jfa.  sin  V,  g  étant  la  pesanteur  :  lorsque  la  colonne  reste 


{*)  Si  l'on  mène  le  rayon  MP,  Tangle  que  ce  rayon  fait  avec 

l'arête  OM  est  0';  dès  lors,le  triangle  OPM  donne  0P=  È^IÎH^;  d'autre 

8fn<ZD* 

part,  0P=«i-a-6;  de  là  6=^f7/)^|°^;  on  obtiendrait  de 

8inO'•f-sin'S^ 

môme  6'  =  -—- ; .  Les  formules  données  par  Laplace  sont 

légèrement  inexactes,  en  ce  que  tang/SD»  a  été  substituée  à  sin^zs^; 
mais  si  l'angle  '^  est  très-faible,  Terreur  commise  est  sans  influence 
sur  les  résultats. 


\ 
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tt  suspendue  en  équilibre  au  moyen  de  cette  inclinaison,  ce 

«  poids  doit  balancer  la  force -j -77,  avec  laquelle  elle 

«  est  poussée  vers  0  par  l'attraction  du  fluide  ;  on  a  donc, 
«  en  négligeant  les  termes  insensibles, 

.    „       H  sin  6'  2a    .    aH 

aaa  sin  V  = A • 

tang'^^^  ar        a 

«  Nommons  l  la  hauteur  à  laquelle  le  fluide  s'élèverait  dans 
«  un  tube  cylindrique  dont  le  demi-diamètre  intérieur 
«  serait  a  tang  '^^^ ,  ou  dont  le  diamètre  serait  celui  du 
tt  tube  conique  au  point  9,  on  aura 

H  sin  6' 
gl  = 


a tang  ^w 

tt  On  aura  donc 

l       /tang/zsr 

sm  V  =  -  -1 r-rr-« 

a         a  Bin  ô 

a  Le  terme  — Â^r  peut  être  mis  sous  la  forme r^rj-  ; 

asmô    '■  a    oLSinïï 

tt  il  sera  très-petit  par  rapport  au  terme  -,  si  a  Uxïg^  est 

«  fort  petit  relativement  à  a,  c'est-à-dire  si  la  longueur 
tt  de  la  petite  colonne  est  beaucoup  plas  grande  que  la 
a  largeur  du  cône  au  point  g.  Dans  ce  cas,  on  a  à  fort  peu 
tt  près 

«in  V  =  - 
a 

«  {  étant  en  raison  inverse  de  a,  -  est  en  raison  inverse 

a 

«  de  a*:  et  comme  V  est  un  angle  peu  considérable,  il  en 

'I  résulte  que  cet  angle  est  alors  à  peu  près  réciproque  au 

u  carré  de  la  distance  du  milieu  de  la  goutte  au  sonunet 

a  du  cône.  » 

L'analyse  précédente  est  sujette  à  de  graves  objections. 
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Rien  n'indique  à  priori  que  les  conditions  d'équilibre  de 
la  file  de  molécules  qui  occupe  l'axe  du  cône  soient  iden- 
tiques aux  conditions  d'équilibre  de  la  masse  entière.  En 
outre,  les  deux  ménisques  $ont  supposés  sensiblement  sphé* 
riques;  or  ils  s'écartent  beaucoup  de  la  forme  circulaire 
lorsque  la  goutte  n'est  pas  extrêmement  rapprochée  du 
sommet  du  cône. 

L'équation  d'équilibre  peut  se  déduire,  ainsi  qu'il  suit, 
de  l'analyse  des  forces  attractives  provenant  des  parois. 

Imprimons  à  la  colonne  liquide  un  déplacement  infini- 
ment petit.  Le  travail  développé  par  toutes  les  forces  devra 
être  nul;  de  là,  en  nommant  U  le  volume  de  la  goutte, 
0  l'angle,  supposé  partout  identique,  que  chaque  ménisque 
fait  avec  la  paroi,  V  l'inclinaison  de  l'axe  du  cône,  a,  x^  x' 
les  distances  qui  séparent  du  sommet  du  cône  le  centre  de 
la  goutte  et  les  points  où  chaque  ménisque  rencontre  l'axe, 
p  et  fl  les  périmètres  de  chaque  ligne  de  contact,  H  l'inten- 
sité de  l'attraction  qui  coiTespopd  à  Tunité  linéaire  (le  poids 
de  l'unité  de  volume  du  liquide  étant  pris  pour  unité  de 
force),  l'équation  suivante  : 

(dx           .    dx   \ 
p p' )cose  +  UsinVda  =  o. 

dx         Ôi^ 

Il  est  facile  de  déterminer  ^  et  —,  En  effet,  les  lignes 

de  contact  sont  à  très-peu  près  circulaires  (alors  même  que 
les  ménisques  ne  sont  pas  sphériques),  et  contenues  dans 
des  plans  P,  P  normaux  à  l'axe;  soient  u  et  v!  leurs  rayons 
respectifs,  w  et  w'  les  projections  de  chaque  ménisque  sur 
Vun  des  plans  P,  P',  on  aura 

Le  travail  produit  par  la  pesanteur  se  réduit  à  très-peu  près 
au  transport  d'un  volume  tùdx  qui  vient  prendre  la  place 
d'un  volume  équivalent  lù'dai.  Lorsque  ce  volume  est  par- 
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venu  au  centre  de  gravité,  la  moitié  du  travail  total  est  évi- 
demment accomplie  ;  on  a  donc 

w{a — x)dx  =  —  da; 

2 

on  a  de  même,  pour  le  reste  du  parcours, 

coïa?'  —  a)daf  =z-^da. 

a 

L'équation  d'équilibre  deviendra  donc,  en  remarquant  que 

a — x^ial — a  diffèrent  très-peu  de  la  demi- longueur  a 

de  la  goutte, 

.   ^     H  /i      1  \  cose 

sm  Y=—  ( 'j\ . 

a    \u        U]  COS'29* 


Il  reste  à  évaluer  les  rayons  u,  u'.  Deux  cas  extrêmes  sont 
à  considérer  :  i"*  celui  où  les  deux  ménisques  peuvent  être 
confondus  avec  leurs  plans  tangents  ;  on  a  alors 

(20)    tt  =  (a  —  a)tang'2ê^,      u' =  (a -|- a)  tang /©»  ; 

s""  celui  où  les  ménisques  sont  rigoureusement  circulaires  et 
tangentiels  à  la  paroi;  dans  ce  cas,  on  a,  en  nommant  6 
et  V  les  rayons  des  ménisques, 

u  =  [(a  —  a)  —  6(  I  +  siû  'zer)]  taug  ^tsy , 
u'  =  [{«  +  a)  +  ^(i — sin^]  tang^Zc^. 

Les  rayons  6  et  6'  étant  des  quantités  du  premier  ordre,  de 
même  que  u  et  u',  on  ne  négligera  que  des  quantités  du 
second  ordre  en  adoptant  les  formules  (20J.  L'équation 
d'équilibre  sera  donc,  en  définitive, 

2II  cos  0 
8m  V  = 


(a'  —  a*)  sin  '^^^  ' 


Lorsqu'on  suppose  a  négligeable  par  rapport  à  a,  ce  ré- 
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sultat  reproduit,  sauf  quelques  différences  dans  les  nota- 
tions, l'équation  de  [^aplace  rectifiée  par  la  substitution  de 
sin^o*  à  tang'têr.  II  résulte  de  cet  accord  que  si  l'on  consi- 
dère un  canal  infiniment  étroit  pp^  occupant  Taxe  du  tube, 
ce  canal  est  isolément  en  équilibre  sous  Tinfluence  de  son 
propre  poids  et  des  actions  attractives  exercées  par  les  deux 
ménisques  sur  les  points  extrêmes  p  et  p  ;  théorème  remar- 
quable, qu'on  ne  peut  évidemment,  sans  une  véritable  pé- 
tition de  principe,  prendre  pour  point  dé  départ, 

44-  Lames  inclinées,  —  Considérons  maintenant  une 
goutte  de  fluide  entre  deux  lames  qui  se  touchent  par  deux 
de  leurs  bords  supposés  dans  une  situation  horizontale; 
Texpérience  indique  que  cette  goutte  tend  à  se  rapprocher 
de  l'arête  de  l'angle  dièdre  2*©*  formé  par  les  deux  lames, 
et  qu'il  faut,  pour  l'équilibre,  que  l'inclinaison  V  du  plan 
bissecteur  de  l'angle  dièdre  atteigne  une  limite  qui  dépend 
de  la  position  de  la  goutte.  D'autre  part,  la  forme  de  la 
goutte,  d'abord  sensiblement  circulaire  et  analogue  à  celle 
d'une  poulie^  devient,  «  à  mesure  qu'elle  monte,  ovale  et  de 
a  plus  en  plus  oblongue  (*).  » 

Nous  supposerons  que  la  goutte  liquide  dessine  exacte- 
ment une  même  ellipse  sur  chaque  paroi»  Soit  0|(  Tarêie  de 
l'angle  dièdre  ;  menons  Oz  perpendiculaire  à  Oy  et  passant 
par  le  centre  G  de  la  section  produite  par  le  plan  bissecteur 
de  l'angle  dièdre,  section  que  nous  supposerons  identique 
aux.  ellipses  tracées  par  la  goutte  sur  chaque  paroi.  Les  co- 
ordonnées (y,  z)  d'un  point  quelconque  de  l'ellipse  inter- 
médiaire, dont  nous  désignerons  les  axes  par  sa  et  a^,  se- 
ront données,  en  fonctions  de  la  distance  OG  =  a  et  d'un 
angle  auxiliaire  f ,  par  les  formules  suivantes  : 

y^zz^sint^y      z  =  a-f-a  ces  ^ . 

En  imprimant  à  la  goutte  un  déplacement  infiniment 
(*)  Newtoii,  Optique^  quest.  Si. 


i 
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petit  vers  l'arête  Oy,  on  obtiendra,  sur  le  plan  bissecteur, 
une  nouvelle  ellipse  plus  oblongue  ;  au  même  angle  (p,  si 
nous  admettons  que  le  petit  axe  demeure  invariable,  cor- 
respondront des  valeurs  id^tiques  de  y  ;  z  aura  d'ailleurs 
subi  une  variation  dz  donnée  par  Téquation 

(/z  ==  (fa  -f-  008  f  da, 

Gbaqae  élément  d$  de  chacun  des  périmètres  de  contact 
aura  produit  un  travail  dont  Texpression,  en  désignant 
par  6  l'angle  à  la  paroi,  est  HcosQdyd;;,  ou  H^cosQ 
ces  (fdffdju  A  ce  miême  élément  linéaire  correspond  un  vo* 
lume  engendré  92  tang '^^dydJK,  ou  22tang'^^^^cosfdf(I2• 
Puisque  le  volume  II  de  la  masse  liquidis  est  invariable,  la 
somme  des  volumes  engendrés  doit  être  nulle,  pourvu  que 
l'on  ait  soin  de  prendre  avec  des  signes  contraires  les  élé- 
ments de  volume  situés  de  part  et  d'autre  du  centre  G. 
D'autre  part,  le  travail  dû  aux  attractions  qui  s'exercent 
dans  le  voisinage  des  parois  doit  détruire  le  travail  dû  au 
poids  total  de  la  masse,  dont  le  centre  de  gravité  subit  un 
déplacement  da.  On  a  donc  ces  deux  conditions,  évidem- 
ment nécessaires  pour  l'équilibre, 


s 


(a  -|-  «  eos  <p)  {da  -}-  00s  ^ da)  oos  fd<p  s:  o 


qM^  C0&8  \     (da  -{»-  C0ï9  <pda)  e%»  ^fd^  =s  — -  U  sin  Vda. 
€ela  posé,  on  a 

pa»  r*c  f«it 

y     cos  «prflp  =  0,      1     cos'  f  (f<p  =s  «,     I     cos'cpdcp  =  o^ 

en  conséquence,  les  équations  d'équilibare  deviendront 

j  ada  -{-  ada  =  o, 

r  aicHp  cos  Was=3  —  U sia  Véia^ 
d'où 

aicHp  cos  0  a 


8inV  = 


U         a 
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Mais  on  a,  en  supposant  Tangle  'tsf'  très-petit, 

U  =  Tcap .  aa  tang  ^; 

ce  qui  donne  enfin 

H  C08  6 


8inV  = 


a*  tang  '^i^  * 


En  comparant  cette  expression  de  sin  V  à  celle  du  nu- 
méro précédent,  on  voit  que,  si  Tangle  des  deux  lames  est 
égal  à  Tangle  formé  par  Taxe  du  cône  et  ses  côtés,  Tinclî- 
naison  du  plan  bissecteur  ne  diffère  pas  sensiblement  de 
l'inclinaison  de  l'axe  du  cône,  en  supposant  que  a  et  Q 
soient  identiques  de  part  et  d'autre  et  que  la  demi-lon- 
gueur a  de  la  goutte  soit  négligeable  par  rapport  à  a. 

Imaginons  un  canal  cylindrique  inlSniment  étroit  pp'  dont 
l'axe,  situé  dans  le  plan  bissecteur  et  normal  à  l'arête  de 
l'angle  dièdre,  partagerait  la  colonne  liquide  en  deux  par- 
ties égales.  Les  conditions  d'équilibre  de  ce  canal,  con- 
sidéré isolément,  sont  faciles  à  établir.  En  effet,  en  nom- 
mant dcr  sa  base,  son  poids,  ou  plutôt  la  pression  qui  en 
dérive,  est  aasin  Vda;  d'un  autre  côté,  il  éprouve,  en  ses 
deux  points  extrêmes,  de  la  part  des  molécules  placées  à  la 
surface  de  chaque  ménisque,  des  attractions  qui  donnent 
lieu,  en  chaque  point,  à  une  résultante  dirigée  suivant 
l'axe  pp'  ;  ces  deux  résultantes,  qui  agissent  en  sens  con- 
traires, s'expriment  (n*  17)  par  les  formules  H[j  +  gjdo-, 

H  (  j7  +  g?)^^»  ®°  désignant  par  A,  B,  A',  F  les  rayons 

de  courbure  principaux  des  deux  ménisques.  L'équation 
d'équilibre  est  donc 

Si  la  section  de  la  goutte  par  le  plan  bissecteur  diffère  peu 
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d'un  cercle  ou  d'une  ellipse,  la  différence  j  —  -r,  peut 
être  négligée,  et  Ton  a  simplement 


aoBsm 


•"^=«(1-5)- 


D'après  les  faits  observés,  on  peut  se  représenter  la  goutte 
liquide  comme  une  sorte  de  poulie  dont  la  section  trans- 
Y^^e  seridt  à  peu  près  circulaire  ;  par  suite,  il  est  facile 
de  voir  que  les  rayons  de  courbure  B  et  B'  sont  donnés  par 
les  formules 

(a  —  «)  sin  'Z9'  («  4"  *)  ^'"^  ^^ 

€08  ii-\-sin^Gf''  cos  6  —  sin  ^s^  * 

L'équation  d'équilibre  devient  ainsi,  toutes  réductions 
faites, 

co»  6-4 —  sîD  '^^^ 

a 
8inY  =  H  7-; r— : . 

(ar  —  a')  sm  <©* 

On  retombe  ainsi  sur  l'équation  déjà  obtenue,  pourvu 

d  sin  '2S^ 
toutefois  qu'il  soit  permis  de  négliger devant  cos  8 

a* 
et  -5  vis-à-vis  de  l'unité  ;  il  faut  aussi  que  "tif-  soit  assez 

petit  pour  qu'on  puisse  confondre  sinocr  avec  tang'29'. 
L'équilibre  du  canal  infiniment  petit  défini  plus  haut  sub- 
siste alors,  tout  comme  si  la  file  de  molécules  qui  constitue 
ce  canal  était  libre  de  se  mouvoir  isolément;  mais  il  est 
clair  que  ce  résultat  ne  pouvait  être  prévu  à  priori^  non 
plus  que  les  conditions  auxquelles  il  est  subordonné  (*) . 

45.  Loi  de  propagation  des  impulsions  transmises  à  tra- 
vers un  milieu  résistant.  —  Ce  qui  précède  suffit  à  montrer 

(*}  Voir,  sur  cette  question,  Laplace,  Méc,  CéL^  t.  IV^  Supplé- 
ment au  X*  livre,  n*'  10  et  i3. 
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comment  remploi  de  coordonnées  convenablement  choisies, 
ordinairement  curvilignes  et  quelquefois  obliques,  permet 
d'aborder  et  de  résoudre  les  problèmes  les  plus  importants 
de  la  capillarité.  Nous  allons  maintenant  rechercher  briève- 
ment la  cause  probable  des  attractions  capillaires  ;  à  cet 
effet,  nous  établirons  d'abord  théoriquement  la  loi  d'après 
laquelle  Tintensité  des  impulsions  transmises,  à  partir  d'un 
centre,  à  travers  un  milieu  résistant  ou  absorbant,  doit 
varier  avec  la  distance  à  ce  centre. 

Concevons  qu'une  molécule  0  soit  uo  foyer  (tèmissùm 
de  fluides  de  diverses  natures,  pondérables  ou  impondi^ 
râbles  (*) .  Soit  S  la  surface  d'une  q[)hère  de  rayon  X  ayant 
pour  centre  le  centre  même  de  la  molécule,  et  supposons 
d'abord  que  le  milieu  traversé  par  les  fluides  n'oppose  au- 
cune résistance  à  leur  passage.  En  désignant  par  t  l'im- 
pulsion que  recevrait  une  molécule  m  placée  sur  la  sur- 
face S,  et  t  -f  di  l'impulsion  que  la  même  molécule  recevrait 
si  elle  était  placée  à  une  distance  X-l-dX  de  l'origine  0, 
on  aura  évidemment 

tS  =  (•  +  (U)  (S  +  dS), 

puisque  la  même  quantité  de  fluides  doit  traverser  toutes 
les  sphères  concentriques.  La  même  équation  subsiste 
lorsqu'on  suppose  que  la  molécule  0  est  le  centre  d'un 
mouvement  vibratoire  ;  î  désigne  alors  la  force  vive  que 
possède  une  même  masse  de  fluide  vibrant,  à  la  même 
époque  du  mouvement  vibratoire.  De  là,  en  substituant 
4irX'  à  S  et  SnXdîk  à  dS, 

di rfS  arfX 

T — T r^ 


(*)  Par  cette  expression  de  fluides  impondérables  ^  nous  enten- 
dons simplement  des  fluides  possédant  une  densité  Inilnlment  petite 
par  rapport  à  celle  des  eorps  pondérables^  sans  affirmer  pour  cela 
que  ces  fluides  soient  réellement  soustraits  à  hi  graviUtion. 
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En  int^âDt,  ce  qui  introduit  une  constante  arbitraire  i^, 
on  a 

Supposons  maintenant  que  les  fluides  émis  aient  à  tra- 
verser un  milieu  résistant,  homogène  en  tous  ses  points. 
Entre  les  deux  surfaces-  S ,  S  +  dS ,  la  diminution  que  l'ac- 
tion du  milieu  doit  faire  subir  à  l'intensité  t  sera  évidem- 
ment proportionnelle  à  cette  intensité,  à  l'étendue  de  la 
surface  S  et  à  la  distance  dX.  Cette  diminution  viendra 
s'ajouter  à  celle  qui  résulte  de  l'épanouissement  du  faisceau 
émis;  on  aura  donc,  en  désignant  par  Q  un  coefficient 
constant  qui  servira  de  mesure  au  pouvoir  absorbant  du 
xoilieu» 

(aa)  tS  =  (t  +  *•)  (S  +  dS)  +  QibdX; 

d'où 

di  ndk 

^  =  -  — -QdX, 

et  en  intégrant 

(,3)  ,•  =  J^T-. 


Si  le  centre  d^émîssîon  ou  de  vibration  est  à  l'infini,  on 
aura  d'abord,  en  désignant  par  t"  l'intensité  qui  correspond 
à  une  distance  )v  -f  !« 


t'  = 


O^  +  i) 


t      9 


et  en  faisant  ensuite  >^  =  oo, 


Cesty  sou»  une  forme  un  peu  différente,  l'équation  bien 
connue  qui  sert  de  point  de  départ  à.  la  théorie  de  Textinc- 
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tien  de  la  lumière  des  astres  (*)  dans  l'atmosphère  ter- 
restre; on  peut  la  déduire  de  l'équation  différentielle  (22) 
en  remarquant  que,  dans  l'hypothèse  où  l'on  se  place,  S 
doit  être  invariable. 

Si  le  milieu  traversé  n'offre  aucune  résistance,  la  for- 
mule (23)  devient  identique  à  l'équation  (21),  laquelle  ex- 
prime, comme  on  voit,  un  cas  particulier  d'une  loi  infini- 
ment plus  générale. 

46.  Forces  attractives  et  ripuhives.  —  Mettons  en  pré- 
sence, à  une  distance  finie  X,  deux  molécules  pondérables 
M  et  M',  et  concevons  que  l'une  de  ces  molécules,  M  par 
exemple,  soit  un  foyer  d'émission  de  fluides  plus  ou  moins 
subtils  ;  quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  on  peut 
affirmer  qu'il  n'en  saurait  résulter  aucune  altération  dans 
le  mouvement  du  centre  de  gravité  du  système  matériel 
formé  par  la  molécule  M  réunie  aux  fluides  émis  à  partir 
d'un  moment  donné;  en  effet,  ce  mouvement  ne  dépend 
que  des  forces  extérieures,  et  non  des  changements  qui 
surviennent  dans  l'état  physique  du  corps  M,  pris  dans  son 
ensemble.  Si  donc  l'émission  est  nulle,  ou  seulement  plus 
faible,  dans  une  certaine  direction  ;  si,  d'autre  part,  les 
substances  émises  ne  sont  pas  absolument  dépourvues  de 
densité  ou  de  masse,  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  M 
doit  se  porter  dans  la  direction  même  où  l'émission  est  sup- 
primée ou  diminuée. 

Supposons  maintenant  que  la  molécule  M' soit  également 
un  foyer  d'émission;  les  fluides  émis  de  part  et  d'autre 
soumettront  les  deux  molécules  à  deux  impulsions,  ou  à 
deux  forces  répulsives.  Mais  si  l'on  considère,  comme  on  le 
fait  d'ordinaire,  chaque  molécule  comme  un  système  d'a- 
tomes diversement  disposés,  les  atomes  étant  eux-mêmes 
assimilés  à  des  points  matériels  en  ce  sens  que  leurs  di- 
mensions seraient  négligeables  par  rapport  aux  distances, 

(*]  Laplace,  Méc.  cet.,  t.  IV,  liv.  X,  chap.  lil. 
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d'ailleurs  infiniment  petites,  qui  les  sépareraient,  les  impul- 
sions reçues  par  les  molécules  M  et  M'  altèrent  nécessaire- 
ment leur  structure  intérieure.  Admettons  qu'en  l'absence 
de  toute  action  extérieure,  l'émission  qui  tend  à  disperser 
et  à  détruire  la  molécule  M  ait  lieu  d'une  manière  entière- 
ment symétrique  ;  il  n'en  sera  généralement  plus  ainsi 
lorsque  M  recevra,  de  la  part  de  M',  un  choc  dans  la  direc- 
tion M'M.  Si  l'émission  vers  M'  devient  moindre  que  dans 
toute  autre  direction,  c'est-à-dire  si  la  molécule  M' est,  par 
ses  propres  émissions,  un  obstacle  aux  émissions  de  la  mo- 
lécule M,  les  choses  se  passeront  évidemment  comme  si  M' 
exerçait  sur  M  une  action  attractive. 

Ainsi,  un  échange  d'impulsions  dues  à  des  changements 
dans  Fétat  physique  des  molécules  mises  en  présence,  peut 
produire  des  systèmes  de  forces  attractives  et  répulsives 
existant  simultanément.  Ces  forces,  si  elles  existent,  se 
résoudront,  pour  chaque  molécule  (en  écartant  les  compo- 
santes sans  influence  sur  là  translation  du  centre  de  gra- 
vité), en  une  résultante  unique  qui  sera,  selon  les  cas, 
attractive  ou  répulsive.  En  admettant  que  la  réaction  at- 
tractive soit  toujours  proportionnelle  à  l'impulsion  de  la- 
quelle elle  dérive,  l'intensité  de  la  résultante  suivra  évi- 
demment la  loi  générale  exprimée  par  la  formule  (23)  du 
numéro  précédent,  si  les  impulsions  sont  transmises  à  tra- 
vers un  milieu  homogène. 

47.  Origine  des  forces  capillaires.  —  Les  explications  qui 
précèdent  sont-elles  applicables  aux  phénomènes  capil- 
Isûres?  Remarquons  tout  d'abord  que  les  changements 
d'état  qui  seraient,  dans  cet  ordre  didées,  la  cause  immé- 
diate des  attractions  ne  doivent  avoir  lieu  que  dans  les 
régions  superficielles.  Or  il  se  produit  effectivement,  à  la 
surface  d'un  liquide  quel  qu'il  soit,  une  modification  mo- 
léculaire sans  cesse  renouvelée,  qui  transforme  le  liquide 
en  vapeur  ou  en  fluide  gazéiforme.  La  vaporisation  serait 
donc  l'origine  des  forces  capillaires. 
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On  a  vu  que  la  loi  qui  exprime  la  variation  de  ces  forces 

avec  la  distance  est  ^i  +  y  (^)-  l^  fonction  y  (X)  concerne 

des  forces  répulsives  qui  deviennent  nulles  quand  la  dis- 
tance est  appréciable;  on  peut  présumer  qu'elle  représente 
l'action  des  molécules  liquides  immédiatement  en  contact 
avec  l'élément  superficiel  a>  en  trsûn  de  se  vaporiser;  ces 
molécules  liquides  restituent  sans  doute  à  l'élément  oj  toat 
ou  partie  de  la  masse  qui  lui  est  enlevée  par  Févaporation, 
en  donnant  naissance  à  des  impulsions  tangentielles  qui 
équivalent,  pour  une  direction  donnée,  à  une  action  répul- 

sive.  Quant  à  la  fonction  r-;  «  elle  correspondrait  aux  effets 

immédiats  de  l'évaporation,  impulsions  directes  et  réac- 
tions attractives.  On  a  trouvé  (n**  34)  que  toute  action  s'é- 
vanouit lorsque  X  dépasse  une  certaine  limite  ;  ce  résultat 
semble  indiquer  que  la  réaction  attractive  cesse  d'être  ri*^ 
goureusement  proportionnelle  à  l'impulsion  lorsque  ces 
deux  forces  sont  près  de  s'annuler. 

AS.  Relation  entre  la  gravitation  et  les  forces  capiUaires. 
—  Nous  avons  essayé,  dans  un  autre  travail  (*) ,  d'expli- 
quer la  gravitation  par  des  considérations  fondées  sur  des 
principes  analogues.  Nous  n'y  reviendrons  que  pour  indi- 
quer le  lien  qui  nous  parait  exister  entre  l'attraction  new- 
tonienne  et  l'attraction  capillaire. 

L'attraction  capillaire  n'agit  qu'à  des  distances  limitées 
et  extrêmement  petites;  la  sphère  d'activité  de  la  gravita- 
tion est,  au  contraire,  autant  que  nous  pouvons  en  juger, 
indéfiniment  étendue. 

La  vaporisation,  cause  immédiate  des  attractions  capil- 
laires, diminue  rapidement  la  masse  ou  le  poids  de  chaque 
molécule  liquide  superficielle,  cette  diminution  de  masse 
étant  d'ailleurs  incessamment  réparée  par  les  molécules 

(*)  Recherches  sur  le  système  du  monde  (1862). 
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contiguës.  La  gravitation,  au  contraire,  n'altère  pas  les 
masses;  ou,  pour  mieux  dire,  cette  altération  est  d'un  autre 
ordre  et  ne  peut  devenir  sensible  qu'après  une  longue  accu- 
mulation de  siècles  (*ï. 

Enfin,  l'attraction  capillaire  n'intéresse  que  les  surfaces 
mises  en  présence,  tandis  que  la  gravitation  dépend  des 
masses  et,  par  suite,  des  éléments  de  volume  et  de  leur 
densité. 

Ces  différences  n'ont  rien  qui  puisse  surprendre,  si  l'on 
admet  que  les  forces  capillaires  proviennent  de  mouve- 
ments moléculaires  qui  n'altèrent  pas  les  groupements  ato- 
miques tout  en  diminuant  dans  d'énormes  proportions  la 
densité  du  fluide,  et  la  gravitation,  de  modifications  qui 
atteignent  les  atomes  mêmes,  en  laissant  les  molécules  sen- 
siblement intactes.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  cause  immé- 
diate des  phénomènes  réside  pour  nous  dans  le  mouve- 
ment de  certains  fluides,  et  par  là  s'expliquerait  l'analogie 
des  lois  de  transmission  ;  mais  les  fluides  mis  en  jeu  par  la 
capillarité  seraient  essentiellement  pondérables,  la  gravita* 
ûim  devant  au  contraire  être  attribuée  aux  mouvements  de 
fluides  impondérables,  c'est-à-dire  doués  d'une  densité  in- 
comparablement moindre. 

49.  Du  principe  cartésien  de  V inertie. — Les  notions  qu'on 
possède  aujourd'hui  sur  la  constitution  intime  des  corps  ne 
permettent  pas  de  suivre  dans  les  phases  de  leur  dévelop- 
perait les  transformations  qui  soumettent  chaque  système 
matériel  à  une  instabilité  permanente.  Mais  ces  transfor- 
mations et  cette  instabilité  n'en  sont  pas  moins  une  consé- 
quence nécessaire  du  principe  de  l'inertie,  quand  on  l'admet 
dans  toute  sa  rigueur. 

En  efiet,  un  système  matériel  quelconque  ne  peut  que 
persister  dans  sa  forme  si  tous  les  éléments  qui  le  consti- 
tuent sont  absolument  immobiles  on  si  le  mouvement  du 


{•)  Recherches  sur  le  système  du  mancie^  $$  IV  et  Vï. 
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système  se  réduit  à  un  déplacement  identique  de  tous  les 
éléments,  que  nous  devons  supposer  libres  et  indépendants, 
les  liaisons  géométriques  étant  de  pures  abstractions  et  non 
des  forces  réelles.  Mais  si  cet  état  d'équilibre  est  réalisé  à 
un  certain  moment,  il  est  clair  qu'à  moins  de  placer  le  sys- 
tème matériel  dont  il  s'a^t  dans  le  vide  absolu,  l'interven- 
tion des  forces  extérieures  doit  changer  presque  immédia- 
tement les  conditions  initiales.  Or  on  sait  qu'un  mouvement 
élémentaire  quelconque  peut  être  regardé  comme  dû  à  la 
coexistence  d'une  rotation  autour  d'un  certain  axe  et  d'un 
déplacement  parallèle  à  cet  axe.  Les  déplacements  paral- 
lèles peuvent  exister  seuls,  on  vient  de  le  dire,  mais  c'est 
là  un  cas  exceptionnel  ;  la  rotation  autour  d'un  axe  instan- 
tané se  produira  généralement,  et  de  là  résultera  nécessai- 
rement un  changement  de  figure  dans  le  système,  parce 
que  toute  rotation  donne  naissance  à  des  forces  centrifuges 
auxquelles  il  faut  bien  supposer  quelque  effet,  à  moins  qu'on 
n'imagine,  pour  les  détruire,  un  système  de  force  spéciales, 
sous  les  noms  de  cohésion,  d'affinités,  de  calorique,  etc. 
Donc,  si  l'on  considère,  avec  M.  Lamé  (*),  les  forces  spé- 
ciales qu'on  vient  de  noomier  uniquement  comme  des  hy- 
pothèses de  coordination,  le  changement  de  figure,  ou  le 
changement  d'état,  est  la  loi  universelle  des  corps,  les  ato- 
mes étant  seuls  indestructibles. 

Newton  a  déclaré  qu'il  n'entendait  point  affirmer  que  a  la 
f(  gravité  soit  essentielle  aux  corps  »  ;  il  a  observé  la  même 
réserve  au  sujet  des  forces  attractives  auxquelles  il  a  at- 
tribué les  phénomènes  capillaires.  Cette  réserve  ne  devait 
pas  être  imitée  ;  par  suite  des  magnifiques  applications  de 


(*)  0  Tous  ces  êtres  mystérieux  et  incompréhensibles  (calorique, 
«  électricité,  magnétisme,  attraction  universelle,  cohésion,  affini- 
«  tés  chimiques)  ne  sont  au  fond  que  des  hypothèses  de  coordina- 
«  tion,  utiles  sans  douta  à  notre  ignorance  actuelle,  mais  que  les 
«  progrès  de  la  véritable  science  finiront  par  détrôner.  »  (Lamé, 
Iipçons  sur  l'élasticité,  p.  336.) 
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la  graYitatioD  newtonienne,  on  s'est  habitué  à  considérer 
chaque  élément  matériel  comme  un  foyer  inépuisable  de 
forces  vives  qui  se  renouvellent  incessamment.  Sur  cette 
pente,  on  a  été,  de  nos  jours,  jusqu'à  supprimer  la  matière, 
pour  ne  voir  partout  que  des  systèmes  de  forces,  subsistant 
et  se  transformant  d'elles-mêmes,  ce  qui  équivaut  à  faire 
d'une  conception  purement  abstraite  une  réalité  objective. 
C'est  à  Descartes  que  l'on  doit  d'avoir  mis  en  évidence  les 
différences  essentielles  qui  séparent  l'esprit,  seul  principe 
spontanément  actif  et  conscient,  de  la  matière  inconsciente 
et  inerte.  Cette  distinction,  trop  négligée  peut-être  aujour- 
d'hui, est  le  fondement  même  du  spiritualisme  (*);  dès  lors, 
toutes  les  questions  où  le  principe  de  l'inertie  est  en  jeu 
prennent,  au  point  de  vue  philosophique,  une  importance 
extrême,  et  l'on  comprend  les  efforts  tentés  par  Descartes, 
£uler  (**)  et  d'autres  encore,  pour  expliquer,  en  les  ratta- 
chant à  des  causes  purement  mécaniques,  les  phénomènes 
naturels  dont  l'Astronomie  d'une  part,  la  Physique  et  la 
Chimie  de  l'autre,  ont  déterminé  les  lois,  et  pour  éliminer 
de  la  Mécanique  céleste  ou  terrestre  une  multitude  de  forces 
mystérieuses  qui,  en  faisant  revivre  les  qualités  occultes 
invoquées  autrefois,  dissimulent  les  lacunes  de  la  science 
et  en  retardent  les  progrès. 

(*)  Voir  Pascal,  De  C esprit  géométrique  (Ed.  Lahure^  t.  II, 
p.  353). 

(^)  Lettres  à  une  princesse  d'Allemagne  (Ed.  Gournot,  i8/!iti, 
1"  parUe.  Lettre  LXVIII). 


TOHE  YH,  1875.  lo 
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DE  LA  TRANSMISSION 
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mSTHIBUTTOW  DES  FORCES  lOTRICES  A  GRANDE  DfSTAITCH 

▲U  HQTU  >E  L*ÂII  COlPini  KT  Dl  L'XAU  SOUS  PIBBSIOH. 

riK  H.  Artbuk  ACRARDr  iigéBiMr^  tncian  ètère  de  FÉeole  dM  minm. 


DEUIIÈME  PARTIE. 

DE    L*EAV    SOUS    PRESSION  (*). 

1.  Ce  mode  de  transmission  nous  arrêtera  moins  long- 
temps que  les  autres,  car,  s'il  est  d'un  emploi  très-récent, 
les  principes  sur  lesquels  il  repose  n'en  sont  pas  moins 
dTune  grande  simplicité. 

Il  peut  être  réalisé  sous  deux  formes  distinctes,  suivant 
que  la  hauteur  à  laquelle  on  élève  Teau  est  réelle  ou  fictive. 

La  première  consiste  en  ce  que  le  travail  moteur  dispo- 
nible qu'il  s'agit  de  transmettre  est  employé  à  refouler, 
au  moyen  de  pompes,  de  l'eau  dans  un  réservoir  à  partir 
duquel  un  réseau  de  conduites  forcées  la  distribue  entre  des 
récepteurs  destinés  à  en  utiliser  la  pression.  Les  transmis- 
sions de  ce  genre  n'ont  pas  été  l'objet  d'installations  spé- 
ciales. Mais  dans  beaucoup  de  villes  pourvues  d'une  distri- 
bution d'eau  sous  pression  suffisante,  lorsque  toute  l'eau 
n'est  pas  utilisée  pour  le  service  public  et  les  concessions 
ménagères,  le  surplus  est  vendu  comme  eau  motrice  pour 
être  employé  dans  de  petits  récepteurs  :  dans  ce  cas,  si 
Teau,  au  lieu  d'arriver  par  déclivité  naturelle,  provient  d'une 


(*)  La  première  partie  de  ce  mémoire  a  été  insérée  aux  Annales 
iki  mmesy  7*  série,  t.  VI,  p.  3oi. 
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Qsûie  éléyaloire,  on  peut  dire  qu'une  transmission  du  genre 
dont  il  s'agit  est  combinée  avec  la  distribution  d'eau. 
Le  seconde  forme  diffire  de  la  première  en  ce  que  Teau 

est  refoulée,  non  dans  un  réservoir  situé  à  une  certaine 

hauteur,  mais  dans  un  accumulateur^  c'est-à-dire  dans  un 

corps  de  pompe  où  se  meut  verticalement  un  plongeur  de 

P 
section  A,  chargé  d'un  poids  total  P  tel  que  -j-  =  p^p  étant 

la  pression  qu'on  veut  donner  à  l'eau.  Pour  refouler  un  cer- 
tain volume  d'eau  dans  l'accumulateur,  on  dépense  le  même 

1     P 

t  avaîl  que  si  on  l' élevait  à  un  niveau  élevé  de ou 

looo  A 

—5—  au-dessus  de  la  pompe  ;  ce  volume  peut  à  son  tour, 

lOOO  ^  iT  JT  » 

en  sortant  de  l'accumulateur  par  une  conduite  forcée,  pro- 
duire en  un  point  donné  le  même  travail  que  s'il  arrivait 
à  ce  point  en  tombant  du  même  niveau. 

Les  transmissions  de  ce  genre  ont  été  l'objet  d'installa- 
.  tiCHis  spéciales  destinées  à  la  manutention  des  fardeaux  dans 
des  docks,  magasins  et  gares  à  marchandises,  et  dans  les- 
quelles on  emploie  des  pressions  très-supérieures  à  celles 
qui  sont  admises  dans  les  distributions  d'eau  ordinaires. 

2.  Le  réservoir  ordinaire  dans  les  transmissions  du  pre- 
mier genre,  et  Taccumulateur  dans  celles  du  second,  jouent 
le  même  rôle  que  le  réservoir  qui  doit  être  placé  à  la  suite 
des  compresseurs  dans  Finstallation  d'une  transmission  par 
air  comprimé,  c'est-à-dire  celui  d'un  régulateur  qui  em- 
pêche les  petites  inégalités  dans  la  production  et  la  dépense 
de  faire  varier  la  pression  au  delà  de  certaines  limites. 

Hais  s'il  s'agit  d'une  transmission  du  premier  genre,  le 
réservoir  joue  en  outre  le  rôle  d'un  véritable  magasin  de 
travail,  capable  de  parer,  suivant  sa  capacité,  à  un  chô- 
mage plus  ou  moins  prolongé  de  la  production.  Si  l'on 
nomme  G  sa  capacité,  Z  la  distance  verticale  comprise  entre 
la  surface  de  Peau  aspirée  et  le  niveau  supérieur  du  ré- 
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servoir  (niveau  déterminé  par  le  trop-plein  dont  il  doit  être 
pourvu),  enfin  h  la  profondeur  utile  du  réservoir,  dont  la 
section  horizontale  est  censée  uniforme,  le  travail  mécaol- 

que  accumulé  dans  le  réservoir  plein  est  looo  G  (Z j. 

La  pression  hydrostatique,  exprimée  par  i  ooo  Z  (au  niveau 
de  Teau  aspirée)  quand  le  réservoir  est  plein,  est  réduite 
à  iooo(Z — h)  quand  il  achève  de  se  vider.  Or,  ft  n'excédant 
habituellement  pas  5  mètres,  on  voit  que  la  variation  ex- 
trême de  la  pression  est  assez  limitée,  tandis  que,  lorsqu'un 
réservoir  d'air  comprimé  a  cédé  la  moitié  de  son  contenu, 
la  pression  s'y  trouve  réduite  de  moitié. 

Un  réservoir  proprement  dit  mériterait  mieux  le  nom 
d'accumulateur  que  l'appareil  auquel  cette  dénomination 
est  donnée  et  qui,  en  rsdson  de  ses  dimensions  nécessaire- 
ment restreintes,  ne  peut  pas  prétendre  au  rôle  de  magasin 
de  travail,  si  ce  n'est  pendant  de  très-courts  moments. 

L'accumulateur  doit  être  pourvu  d'un  appareil  de  sûreté 
destiné  à  prévenir  avec  une  certitude  absolue  la  cata-  . 
strophe  qui  résulterait  de  la  projection  du  plongeur  avec  sa 
charge  hors  du  corps  de  pompe.  L'appareil  très-simple 
installé  à  cet  effet  aux  docks  de  Marseille  (*)  ralentit  peu 
à  peu  la  marche  du  moteur,  lequel  est  situé  tout  près  de 
l'accumulateur,  quand  le  piston  de  celui-ci  a  atteint  un 
certain  niveau,  et  l'arrête  tout  à  fait  quand  le  piston  a 
atteint  un  niveau  un  peu  plus  élevé  ;  par  contre,  il  réta- 
blit la  marche  quand  le  piston  en  redescendant  est  revenu 
à  un  autre  niveau.  Le  moteur  des  docks  de  Marseille  est 
une  machine  à  vapeur  sur  la  valve  d'admission  de  laquelle 
le  mécanisme  agit.  Il  est  évident  qu'une  disposition  ana- 
logue pourrait  être  adaptée  à  un  moteur  hydraulique.  Rien 
de  semblable  n'est  nécessaire  avec  un  réservoir  dont  le 


(*)  Voir  la  Note  sur  les  appareils  hydrauliques  mus  par  Ceau 
sous  pression^  par  Louis  Barret,  Marseille  1870,  p.  getsuiv. 
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trop-plein  prévient  tout  accident.  Seulement  dans  le  cas 
où  le  moteur  serait  à  vapeur,  on  aurait  encore  intérêt  à 
établir  une  solidarité  entre  le  niveau  de  l'eau  dans  le  ré- 
servoir et  la  marche  du  moteur  ;  mais  ce  serait  alors  dans 
le  but  d'éviter  la  consommation  stérile  de  combustible  cor- 
respondant au  volume  d'eau  qu'on  refoulerait  en  pure  perte 
dans  le  réservoir  rempli.  Mais,  vu  la  distance  entre  celui-ci 
et  le  moteur,  la  solidarité  devrait  reposer  sur  de  tout  au- 
tres moyens,  par  exemple  sur  l'emploi  d'un  courant  élec- 
trique. 

Quel  que  soit  celui  des  deux  genres  qu'on  envisage,  le 
rendement  de  la  transmission,  c'est-à-dire  le  rapport  entre 
la  somme  des  travaux  nets  qu'on  peut  demander  à  tous  les 
récepteurs  et  le  travail  net  du  premier  moteur,  est  le  pro- 
duit de  trois  rendements  partiels  :  celui  des  pompes,  celui 
de  la  canalisation  descendante  et  celui  des  récepteurs.  Le 
deuxième  de  ces  trois  rendements  n'est  facile  à  discerner 
des  deux  autres  que  quand  aucun  récepteur  n'est  alimenté 
par  la  canalisation  ascendante. 

5.  Le  rendement  des  pompes  tient  compte  implicitement 
de  V influence  de  la  canalisation  de  refoulement,  influence 
qui  n'est  sensible  que  dans  la  transmission  du  premier 
genre.  En  effet,  si  nous  appelons  T  le  travail  disponible 
sur  l'arbre  du  premier  moteur  et  U  le  volume  d'eau  re- 
foulé par  seconde,  nous  aurons  pour  expression  du  rende- 
ment des  pompes 

loooUZ 

T  m  9 

quantité  qui  peut  s'écrire  : 

1000  U(Z  +  ^^)        Z, 
'^'"  T  'Z  +  Z'* 

en  appelant  Tl  la  perte  de  charge  dans  la  conduite  de  re- 
foulement. Le  premier  facteur  représente  le  rendement 
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propi*e  de  la  pompe,  ear  ceUend  effisctue  réellement  le  ira* 
vaii  looo  U(Z  +  Z'),  piûsqpie  la  perte  de  diarge  équivaut  à 
un  supplément  à  la  hauteur  d'élévation.  Le  second  facteur 
représente  donc  le  rendement  de  la  conduite  ascendante. 
Nous  aurons  lieu  de  rev^r  sur  la  quantité  Tl. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  les  pompes,  qui  sont  nn 
sujet  suffisamment  connu.  Les  pompes  Girard,  c'est-à-dire 
des  pompes  horizontales  à  piston  plongeur  et  à  double 
eilét,  qui  sont  les  plus  généralement  admises  pour  les  élé- 
vations d'eau,  sont  aussi  à  recommander  pour  les  trans- 
Baissions  hydrauliques. 

Dans  l'installation  des  docks  de  Marseille  on  a  adopté 
des  pompes  à  piston  plein,  dont  la  tige  a  une  section  moitié 
de  celle  du  piston  et  qui,  à  chaque  coup,  débitent  un  vo- 
lume égal  au  [MToduit  de  la  course  par  cette  demi-section. 
Elles  ne  nécessitent  que  deux  soupapes,  au  lieu  de  quatre, 
par  corps  de  pompe  et  un  tuyau  de  refoulement  unique. 

Les  expériences  faites  sur  les  appareils  de  ces  docks  ne 
fournissent  pas  d'indication  sur  la  grandeur  du  rendement 
des  pompes  qui  y  fonctionnent.  La  raison  en  est  que  ces 
expériences  n'ont  jpas  porté  sur  la  puissance  neUe  de  la 
machine  motrice*  Nous  voyons  seulemrat  par  la  relation 
qui  en  a  été  faite  que  le  rapport  entre  le  travail  en  eau 
montée  (*)  loooUZ  et  le  travail  brut  de  la  vapeur  sur  les 
pistons  est  en  moyenne  0,765.  Il  faudrait  diviser  ce  rap- 
port par  le  coefficient  de  rendement  du  moteur  pour  avoir 
le  rendement  des  pompes.  Nous  y  voyons,  en  outre,  que  le 


(*)  Voir  la  Note  sur  les  appareils,  etc.,  p.  i45.  L'aateur  de  cette 
Note  calcule  le  trarail  brut  par  une  certaine  formule,  et  c^est  au 
travail  brut  ainsi  calculé  que  le  chiffre  0,765  se  rapporte.  Il  admet 
de  plus  à  priori  le  cbifire  cySo  comme  coefiScient  de  rendement  de 
la  machine  à  vapeur.  Gomme  on  aurait  pour  rendement  des  pompes 

-î-r-,  c'est-à-dire  un  nombre  >  1,  ce  qui  est  Impossible,  il  est  évi- 
dent, ou  bien  que  la  formule  donne  un  travail  brut  inférieur  à  la 
rôaiitô,  ou  que  le  moteur  a  un  rendraient  sopérleur  à  0,75. 


rapport  entre  le  volume  d'eau  refoulé  dans  raccumulateur 
et  celui  qui  est  engendré  par  les  pistons  des  pompes  est  en 
jmoyenae  o»^8;  ce  rapport  est  l'expression  d'un  rude- 
ment partiel  qui  ne  tient  compte  que  des  pertes  des  sou- 
papes, des  iwtes,  smûs  non  des&otlîemetttsiBhéreDliâ  au  jeu 
de  la  pompe. 

4.  L'ingénieur  qui  a  à  étudier  un  projet  de  pompes  doit 
non-seulement  faire  choix  du  système,  mais  encore  fixer 
la  vitesse,  de  laquelle  les  dimensions  des  pompes  dépen- 
dent. Au  point  de  vue  de  l'économie,  on  serait  conduit  à 
avoir  une  vitesse  aussi  grande  que  possible.  Mais  en  même 
temps  la  vitesse  exerce  sur  le  rendement  une  influence  dont 
il  y  a  À  tenir  compte.  L'eau  «st  lancée  d'idM>rd  daos  «m  ré- 
servoir à  air  duquel  part  la  conduite  asceosioufteUe  propre- 
ment dite  -,  la  force  élastique  de  l'air  du  réservoir  maintient 
constante,  ou  à  peu  prte,  la  .vitesse  avec  laquelle  l'eau 
marche  dans  cette  conduite  alors  même  qu'elle  arrive  dans 
le  réservoir  avec  une  vitesse  variable.  Mais  l'eau  contenue 
dans  la  conduite  intermédiaire  comprise  entre  la  pompe  et 
le  réservoir  perd  nécessairement  sa  vitesse  chaque  fois  que 
celle  du  piston  devient  nulle.  La  restitution  de  cette  vitesse 
entraîne  une  dépense  de  force  vive,  et  par  suite  de  travail 
moteur  (*]•  Si  l'on  appelle  m  la  masse  d'eau  contenue  dans 
cette  conduite  intermédiaire,  u  la  vitesse  maximum  ipie 
l'eau  y  prend  et  n  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  des  pom- 
pes par  minute,  on  aura,  suivant  que  la  conduite  est  simple 
ou  double  (**),  ce  qui  dépend  du  système  adopté,  à  dé- 

(*)  Supposons  qu'une  pièce  faisant  partie  d'une  machine  soit 
aDimée  d*un  mouvement  alternatif  dans  une  direction  non  hori- 
loutale  ;  ^  Ton  imagine  que  la  soUdarité  entre  cette  pièce  et  le  reste 
du  mécaaisme  cesse  d'exister  pendant  la  descente,  elle  ne  resti- 
tuera pas,  lors  de  la  descente,  le  travail  dépensé  pour  son  élévation, 
en  sorte  que  ce  travail  devra  &  chaque  période  6tre  dépensé  à  nou- 
veau. L*eau  oooteoiM  dans  ia  conduite  intemôdlaire  joue  un  jnûle 
analogue  à  celui  de  cette  pièce  Active. 

(**)  On  néglige  Ici  Tinégalité  de  longeur  delà  conduite  intermé- 
diaire quand  elle  est  double. 
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penser  ^  fois  par  seconde  le  nombre  de  kilogrammètres 

exprimé  par  -  iwti',  ou  bien  —  fois  par  seconde  mu*^  ce 

qui  revient  au  même.  La  valeur  de  m  est r  D*ï«  en 

g     A 

appelant  D  et  I  le  diamètre  de  la  longueur  de  la  conduite. 
Si  nous  nommons  u'  la  vitesse  maximum  du  piston,  D'  le 
diamètre  de  celui-ci  et  R  sa  demi-course,  nous  avons 

,  D'«  ,       a'SrRfi 

en  supposant  uniforme  le  mouvement  de  Tarbre  comman- 
dant la  pompe.  De  plus  on  sait  que 

^sf"    ..  60. U 

4  an 

U  étant  le  volume  d'e^u  que  la  pompe  fournit  par  seconde. 
On  tire  de  là  u'U*  =  2!],  et  par  suite 

(tandis  que  la  vitesse  moyenne  est  seulement  —  rrj  ) .  On 
a  par  conséquent,  pour  la  perte  de  force  vive  par  seconde, 

,       n    1000       U*  , 
60      g  D' 

On  voit  que,  pour  diminuer  la  perte  qui  correspond  à 
une  vitesse  donnée  et  qui  est  proportionnelle  à  celle-ci,  on 
a  intérêt  non-seulement  à  diminuer  la  longueur  I  de  la 
conduite  intermédiaire,  ce  qui  est  évident,  mais  encore  à 
augmenter  le  calibre  D  de  celle-ci.  C'est  à  cette  condition 
qu'on  pourra  augmenter  n,  quand  même  à  première  vue 
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on  serait  plutôt  tenté  de  réduire  ce  calibre  en  le  mettant 
en  harmonie  avec  les  dimensions  diminuées  de  la  pompe  (*) . 
Si  U  représente  le  volume  total  à  élever  par  seconde, 
l'expression  ci-dessus  sera  celle  de  la  perte  totale  de  force 
vive  dans  l'hypothèse  d'uue  pompe  uoique*  Si  Ton  sub- 
stitue à  celle-ci  un  système  de  K  pompes  égales  entre  elles, 
qu'on  ne  veuille  rien  changer  à  la  perte  totale  de  force 
vive  qu'on  encourt,  le  diamètre  de  la  conduite  intermé- 
diaire de  chaque  pompe  devra  avoir  pour  valeur  --=, 

D  étant  celui  qui  conviendrait  pour  la  conduite  d'une 
pompe  unique. 

5.  Dans  son  parcours  entre  le  réservoir  (ou  l'accumu- 
lateur) et  les  récepteurs  destinés  à  en  utiliser  la  pression, 
l'eau  éprouve  une  perte  de  pression  occasionnée  par  le 
frottement  qui  accompagne  son  passage  dans  les  tuyaux 
et  qui  est  régi  par  les  mêmes  lois  que  pour  les  gaz,  sauf 
quant  à  la  valeur  absolue  des  coefficients.  La  hauteur  pié- 
zométrique  z  qui  exprime  la  pression  en  un  point  de  la 
canalisation  est  inférieure  à  la  distance  verticale  z^ ,  com- 
prise entre  ce  point  et  la  surface  libre  de  l'eau  dans  le  ré- 
servoir, et  la  différence  est  précisément  égale  à  cette  perte 
de  pression  par  frottement,  en  sorte  qu'on  a 

Le  coefficient  h\  dont  on  fait  habituellement  usage,  est 
celui  qui  a  été  déterminé  par  Darcy.  Sa  valeur  va  en 


(*)  Une  erreur  s'est  glissée  dans  le  calcul  semblable  qui  a  été  fait 
dans  la  première  partie,  S  5  (t.  VI,  p.  3o6).  Le  volume  Uo  doit  se 
rapporter,  non  à  la  seconde ^  mais  à  la  minute.  Mais  comme  il  est 
préférable  de  maintenir  la  notation  générale  dans  laquelle  U  re- 
présente un  volume  par  seconde,  il  sera  mieux  de  remplacer,  dans 
ce  paragraphe,  Uq  par  60  Uo,  le  coefficient  0,1761  par  161,9  et  le 
coefficient  0,00687  par  6,397. 
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dimiBtuait  à  mesure  que  D  augmente,  et  Tarie  en  outre 
avec  la  nalure  plus  ou  moins  rugoeose  de  la  sur&oe  interne 
de  la  «conduite. 

Dtarcy  a  véi'ifié  daos  ses  expériences  l'exactitude  de 
la  hH  admise  dans  les  calculs  qui  conduâsent  à  l'équa- 
tion ciniessns  :  i  savoir  que  le  frottemeat  est  ind^ien- 
dant  de  la  pression.  Mais  ses  expériences  n'ont  porté 
que  sur  des  pressions  de  4  atmosphères  «a  pins  (*);  c'est 
donc  seulement  dans  ces  limites  que  l'exactitude  de  cette 
loi  peut  être  affirmée.  Au  delà  le  doute  est  permis,  et  c'est 
à  l'expérience  seule  qu'il  appartient  de  le  faire  cesser. 
Or  les  expériences  faites  sur  la  conduite  forcée  des  docks 
de  Marseille  sont  au  contraire  de  nature  à  le  confirmer  {**)  • 
Gel;te  conduite,  du  calibre  uniforme  de  o"',iâ7,  et  soumise 
à  une  pression  initiale  de  5a  atmosphères,  était  subdivisée 
en  trois  tronçons  qui  (mt  été  expérimentés  séparément.  Les 
pertes  de  «bâirge  observées  ont  été  sensiblement  plus  foi-tes 
que  celles  qu'indique  la  formule  de  Darcy.  Ainsi  le  tron^n 
moyen,  long  de  32o  mètres,  celui  qui  mérite  le  plus  d'être 
pris  en  considération  parce  qu'il  ne  présente  pas  de  coudes, 
a  donné  des  résultats  qui  sont  consignés  dans  le  tableau 

suivant,  en  regard  des  pertes  de  charge  ~  5'u*  adculées 

en  assignant  à  b'  les  valeurs  admises  par  Darcy  pour  les 
tuyaux  vieux  et  les  tuyaux  neufs  f ***) . 

(*)  Voir  Mémoires  deê  moants  étran^ers^  t.  XV. 

(**)  Voir  la  Note  sur  les  afffpareils^  elc*,  p.  lyS  et  suiv. 

(***)  Darcy  donne  pour  b'  la  valeur  o,oooa535  +  °'^°^^°^^^  s'il 

s'ftsit  de  tuyaux  neufs  en  fonte,  et  conseiâle  de  la  doubler  s'ils'agpit 
de  toyaux  vieux. 
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lS5 


0,25 
0^ 

0,75 
1,00 

IJ5 
«^ 
2,25 
2,50 


VEtTES  Ml  CBA&GK 

par  Bèlre  connut 


0,015 
0,0U 
0,037 
0,055 
0,061 
0,01B 
0,080 
0,f02 
0,117 
•,140 


PEKTBS  DE  CHAEGB 

imr  métra  covrtnt  calodéM. 


Tayiox  Tlenx. 


0,0012 
«,0048 
0,0108 
O.'OiOS 
0,0300 
0,0432 
0,0588 
0,0788 
0,0972 
0,t200 


Tuyaux  neoii. 


0,0006 
0,0094 
0,0054 
0,0080 
0,0150 
0,0218 
0,0294 
0,0384 
0,0488 
'0,0000 


Comme  les  expériences  ont  eu  lieu  dans  les  premiers 
temps  de  rinsiallation  des  docks,  et  que  les  tuyaux  em- 
ployés avaient  évidenunent  été  fondas  avec  au  moins  autant 
de  soin  que  les  tuyaux  ordinaires  du  commerce,  c'est  avec 
les  pertes  de  charge  calculées  pour  la  fonte  neuve  qu'il 
coDFient  de  comparer  les  pênes  observées.  Or  on  voit  que 
celles-ci  sont  sensiblement  plus  fortes.  De  plus,  la  loi  de 
leur  variation  n'est  pas  celle  que  la  théorie  admet  :  si  ou 
la  représente  par  une  ligne  dont  les  points  ont  pour  ab- 
scisses les  vitesses  u  et  pour  ordonoée  les  pertes  de  charge 
observées,  cette  ligne  n'affecte  point  la  forme  d'une  para- 
bole tangente,  à  l'axe  des  abscisses  au  point  correspondant 
à  tt  =  0.  Tout  en  ayant  une  légère  concavité  vers  le  haut, 
elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  ligne  droite  et  semble, 
par  conséquent,  indiquer  la  proportionnalité  de  la  perte  de 
charge,  non  avec  le  carré  de  la  vitesse,  mais  avec  sa  pre- 
mière puissance. 

Dans  les  expériences  de  Darcy,  les  pressions  étaient  me- 
surées par  des  manomètres  à  air  libre,  soit  à  eau ,  soit  & 
fliercure.  Dans  cdies  des  docks  de  Marseille,  la  grandeur 
des  pressions  empêchait  d'adopter  lemêxne  mesnrage,  soit 
directement,  soit  indirectement,  c'est-A-dire  par  l'emploi 
d'autres  manomètres  qui  auraient  été  gradués  par  coozpA- 
raison  avec  le  manomètre  à  air  libre;  on  a  eu  recours  à 
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rindicateur  de  Watt  qui  a  été  gradué  d'une  tout  autre  ma- 
nière.  Cette  différence  dans  la  méthode  piézométrique  est- 
elle  pour  quelque  chose  dans  les  différences  entre  les 
résultats  obtenus?  Nous  l'ignorons;  mais  en  tout  cas  celles- 
ci  sont  beaucoup  trop  considérables  pour  être  expliquées 
de  la  sorte.  Il  est  donc  extrêmement  probable  que,  à  me- 
sure que  la  pression  s'accroît  au  delà  d'un  certain  chiffre, 
la  perte  de  charge  croît,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
en  valeur  absolue,  et  que  la  loi  qui  la  lie  avec  la  vitesse  se 
modifie.  Aujourd'hui  qu'on  tend  à  augmenter  la  pression 
sous  laquelle  les  distributions  d'eau  fonctionnent,  et  que 
des  pressions  de  6,  8,  lo  atmosphères  n'ont  plus  rien 
d'insolite,  des  expériences  ad  hoc  et  multipliées,  sur 
cette  importante  question,  seraient  de  la  plus  grande 
utilité. 

6.  Avec  les  notations  déjà  définies,  le  rendement  de 
la  canalisation  descendante,  en  un  point  donné  de  celle- 

ci,  et  en  supposant  le  réservoir  plein,  s'exprimera  par  ^. 

Si  l'on  appelle  z'  la  perte  de  charge  pour  tout  le  parcours 
jusqu'à  ce  point,  et  ^  la  hauteur  de  celui-ci  au-dessus 

de  la  surface  de  l'eau  d'aspiration,  on  a  z=Z  —  Ç — s! 

r      :i 
et  le  rendement  s'exprimera  par  i  — ^ — ^.  On  est  maître 

de  diminuer  la  fraction  •=  par  l'augmentation  des  calibres 

de  la  canalisation.  Les  circonstances  locales  qui  donnent  à 

r 
la  fraction  ^  une  grande  valeur  pour  la  moyenne  des  points 

à  desservir  sont  une  raison  péremptoire  contre  l'emploi  de 
la  transmission  hydraulique,  si  la  question  du  rendement 
a  de  l'importance,  et  rendent  l'emploi  de  l'air  comprimé 
préférable.  Par  contre  les  valeurs  négatives  de  ^  sont  avan- 
tageuses. 
En  faisant  abstraction  des  différences  de  niveau  C*  le 
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travail  brut  qui  correspond  à  un  volume  U  dépensé  par 
seconde  (*)  est 

T^  =  ioooUZ. 

Par  conséquent  la  perte  de  charge 

2  »■  ■  — — 


pourra  s'écrire  : 

d'où  l'on  tire 

^  6,4a45LyT.*  _  6,4a45L6T.' 

Ainsi  Ton  peut  dire,  en  négligeant  les  variations  de  b\ 
que  le  calibre  nécessaire  pour  transmettre  un  travail  donné 

est  en  raison  inverse  de  Z'  ou  de  Z%  suivant  qu'on  se  fixe 
une  perte  de  charge  relative  -^  ou  une  perte  de  charge  ab- 
solue z'.  Soit  1000  le  diamètre  nécessaire  pour  transmettre 
un  travail  donné,  avec  une  cote  de  réservoir  Z,  et  suppo- 
sons qu'on  augmente  celle-ci  dans  les  rapports  exprimés 
par  les  nombres  de  la  première  colonne  ci-dessous  :  la  se- 
conde colonne  indiquera  le  diamètre  D  nécessaire  avec  la 
même  perte  de  charge  relative  et  la  troisième  le  diamètre 
D'  nécessaire  avec  la  même  perte  de  charge  absolue  : 

(*}  On  ne  doit  pas  prendre  pour  valeur  de  U  le  volume  élevé  par 
les  pompes,  mais  un  volume  plus  grand,  afin  de  profiter  des  avan- 
tages de  Temmagasinement. 


l58     TRÂNSHISSIOM   ET  DISTRIBDTlOiV  DES  FORCES   MOTRICES 


D 

D' 

i,a5 

875 

9â5 

i,5o 

781 

85o 

1,75 

7i5 

799 

a^oo 

660 

758 

a,5o 

577 

693 

3^00 

5 17 

644 

3,5o 

473 

606 

4,00 

435 

574 

Ces  nombres  donneront  une  idée  approximative  de  l'éco- 
nomie qu'on  peut  faire  sur  la  canalisation  descendante  en 
augmentant  l'altitude  du  réservoir  (ou^  ce  qui  revient  au 
même,  la  charge  de  Taccumulateur) .  Cette  économie  est 
diminuée  par  la  surépaisseur  à  donner  aux  tuyaux  ;  ceci 
n'est  vrai  qu'à  partir  de  certaines  limites  de  pression  :  les 
tuyaux  d'épaisseur  courante  que  livrent  les  grandes  usi- 
nes de  France,  la  Voulte  par  exemple,  peuvent  supporter 
sans  danger  une  pression  de  1 0  atmosphères,  surtout  dans 
les  petits  calibres. 

Lorsqu  une  canalisation  pour  distribution  d'eau  a  été 
calculée  de  manière  à  subvenir  convenablement  au  service 
de  bouches  à  incendie  nombreuses,  c'est-à-dire  de  ma- 
nière à  permettre  le  fonctionnement  simultané  d'un  grand 
nombre  de  ces  bouches  dans  un  même  quartier  avec  un 
abaissement  de  pression  assez  limité,  elle  sera  générale- 
ment suffisante  pour  servir  en  môme  temps  à  une  distribu- 
tion de  force  motrice.  Quand  on  établit  une  canalisation  en 
vue  de  ce  dernier  objet,  et  qu'on  y  pose  des  tubulures 
d'attente  pour  éviter  d'avoir  à  en  intercaler  après  coup,  il 
est  très-essenUel  de  leur  donner  un  diamètre  un  peu 
grand. 

7.  Rien  n'empêche  de  desservir  un  moteur  par  la  con- 
duite de  refoulement  ;  et  si  celle-ci  se  termine  au  fond  du 
réservoir,  il  bénéficiera,  en  cas  d'arrêt  des  pompes,  de  la 
provision  d'eau  contenue  dans  celui-ci.  Il  fonctionnera  sous 
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uBe  presâoD  représentée  par  Z — C+^'i  2"  éta&ti  la  perte 
de  charge  »iir  le  paurcoms.  de  la  ccodoîle  eatre  la  prise  da 
moteur  et  le  réservoir. 

Il  y  a  plus  :  rien  n'empêche  non  plus»  ai  les  cirtoiistances 
topograqpbiqnes  b'j  prfeleiit,  de  ne  pas  aycir  de  caosdisa- 
tic»  descendante  et  de  desserrir  tous  ks  moteurs  par  des 
enbraBchements  partant  de  la  Gondaite  de  refoulement, 
laquelle  se  termine  au  (onà  du  réservoir.  Gdkui-ci  est  alors 
UD  réservoir  termimaL  II  reçoit  Fexcédant  de  Feau  refoulée 
sur  l'eau  dépensée;  mais  si  à  un  moment  doané  la  dépense 
excède  la  production,  le  surplus  est  fourni  par  le  réservoir 
et  redescend  par  la  même  conduite*  Gette-d  est,  dans  ces 
moBie&ts-là,.  asc&isionnelle  entre  les  poorpes  et  une  cer- 
taine prise,  descendante  entre  celle-ci  et  le  réservoir  ;  elle 
devient  uniquement  descendante, quand  les  pompes  s'ar- 
rêtent» 

Vb  moteur  alimenté  par  la  conduite  principale  fonctions 
nera  comme  nous  l'avons  dît  sous  la  pression  Z — Ç-f-z^ 
tant  que  le  réservoir  sera  alimenté.  Quand  au  contraire 
l'eau  redescendra  du  réservoir,  cette  pression  pourra  bais- 
ser jusqu'à  Z — C — k — «",  en  sup](losant  k  réservoir  près 
d'être  vide^  2"^  pouvant  recevoir  une  valeur  différente,  sû- 
¥aint  le  débit. 

Le  calibre  d'une  conduite  ascensic^nelle  qui  délivre  beau- 
coup d'eau  en  route  peut  dimioauer  à  mesure  qu'elle  s'élève. 
liais  si,  comme  dans  notre  bypotbèse,  elle  est  appelée  à 
îoaer  occasionnellement  le  rête  de  conduite  descendante,  il 
ÙMt  au  contraire  lui  donner  des  calibres  croissants.  En 
effets  lors  de  la  descente  les  tronçons  successifs  débitent 
d'autant  plus  d'eau  qu'ils  sont  plus  près  du  réservoir,  et 
c'est  en  vue  de  la  descente  qu'il  est  le  plus  important  de 
régler  k  perte  de  charge. 

L'emploi  d'un  réservoir  terminal  peut  procurer  une  no- 
table économie  dans  la  canalisation.  On  Ta  admis  avec  suc- 
cès pour  des  distributions  ordinaires  d'eau  ;  il  n'y  a  aucune 
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raison  pour  ne  pas  Tadmettre  dans  l'occasion  lorsqu'on  se 
proposera  la  distribution  de  la  force  motrice  comme  objet 
exclusif  ou  partiel  (*) . 

En  théorie,  on  pourrait  adopter  un  accumulateur  terminal 
dans  une  transmission  du  deuxième  genre.  Mais  le  motif 
d'économie  de  canalisation  n'a  plus  ici  la  même  impor- 
tance, tandis  que  le  motif  de  sécurité  exige  absolument  que 
l'accumulateur  soit  voisin  des  pompes  et  règle  leur  marche 
comme  il  a  été  dit  plus  haut.  On  peut  cependant,  pour  di- 
minuer la  perte  de  charge  quand  la  conduite  est  longue, 
adjoindre  à  l'accumulateur  principal  d'autres  accumula- 
teurs, l'un  terminal,  les  autres  intermédiaires.  Ils  sont  un 
peu  moins  chargés  que  le  principal  et  sont  sans  relation 
avec  le  moteur  :  leurs  courses  sont  limitées  par  des  arrêts 
fixes. 

8.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  des  appareils  dans 
lesquels  la  pression  de  l'eau  est  utilisée  pour  le  levage  des 
fardeaux.  Nous  ferons  seulement  observer  que  la  plupart 
d'entre  eux  comportent  l'interposition  d'un  mécanisme  fu- 
niculaire, dont  la  destination  est  de  faire  que  la  course  du 
piston  moteur  ne  soit  c(h'une  petite  fraction  de  celle  que  le 
fardeau  doit  parcourir.  Il  s'ensuit  nécessairement  que  la 
pression  exercée  par  l'eau  sur  le  piston  devra  être  égale 
au  poids  du  fardeau  multiplié  par  l'inverse  de  cette  frac- 
tion, sans  compter  le  surcroît  requis  pour  vaincre  les  ré- 
sistances passives  très--considérables  que  présente  le  méca- 
nisme funiculaire.  On  est  donc  amené,  pour  ne  pas  avoir 
besoin  de  trop  gros  diamètres  de  cylindres»  à  réaliser 
d'énormes  pressions,  et  c'est  ce  qui  a  conduit  à  l'installa- 
tion des  transmissions  du  deuxième  genre. 

(*)  Nou»  pouYODs  citer  comme  fonctfonaant  avec  un  réservoir 
terminal  les  distributions  d*eau  de  Vevey  (voir  AnncUes  du  génie 
civil  y  1871),  de  Zurich  (voir  Schweizerische  polytechnische  Zeils- 
ckrift,^  t.  XV)  et  de  Genève.  La  première  est  alimentée  par  une 
source;  les  deux  autres  par  des  usines  élévatoires.  Tous  trois  des- 
servent de  nombreux  récepteurs  à  pression  d'eau. 
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Nous  n'envisagerons  ici  r«ippIication  de  la  transmission 
hydraulique  qu  en  vue  d'opérations  industrielles  quelcon- 
ques :  les  moteurs  à  pression  d'eau  dont  nous  nous  occu- 
perons ne  seront  donc  que  des  moteurs  d'atelier^  c'est-à- 
dire  des  moteurs  produisant  un  mouvement  continu  de 
rotation.  Il  y  en  a  deux  catégories. 

Dans  les  uns  l'eau  produit  directement  le  mouvement 
de  rotation  :  ce  sont  de  véritables  turbines.  Le  seul  sys- 
tème de  turbine  que  nous  ayons  vu  appliquer  sous  cette 
forme  est  la  turbine  à  axe  horizontal  et  à  admission  par- 
tielle (*),  imaginée  par  Girard.  Ce  moteur  est  très-simple  et 
très-commode  d'installation.  Il  a  l'inconvénient  de  ne  don- 
ner qu'un  rendement  de  65  p.  loo  et  de  n'admettre  que 
d'assez  grandes  vitesses;  si,  pour  diminuer  la  vitesse,  on 
cherche  à  agrandir  le  diamètre  de  la  couronne,  l'appareil 
a  trop  d'inertie.  La  difficulté  relative  à  la  vitesse  rend  ce 
moteur  impropre  aux  grandes  pressions,  et  surtout  à  celles 
des  transmissions  du  deuxième  genre. 

Dans  les  autres  moteurs  l'eau  agit  sur  un  piston  dont  le 
mouvement  alternatif  imprime  à  un  arbre  un  mouvement 
de  rotation  par  les  moyens  de  transmission  ordinaires. 

Le  moteur  Ârmstrong,  appliqué  aux  docks  de  Marseille, 
se  compose  de  trois  cylindres  oscillants,  avec  pistons  plon- 
geurs à  simple  effet  agissant  sur  un  arbre  par  trois  mani- 
velles à  120*.  La  distribution  se  fait  par  tiroirs.  Le  rende- 
ment n'est  que  de  4&  P-  loo. 

M.  Devillez  (ouvrage  déjà  cité,  p.  1 77  et  suiv.)  a  proposé, 
pour  les  travaux  de  mines,  une  machine  rotative  à  pression 
d'eau  avec  distribution  par  un  double  piston. 

De  tous  les  moteurs  de  ce  genre,  le  plus  répandu  est  le 
moteur  Schmid  (voy.  PI.  XXVI  du  Cours  de  machines  de 
M.  J.  Gallon),  dont  le  cylindre  est  oscillant  et  dont  la  dis- 

(*)  Des  turbines  de  ce  genre  fonctionnent  à  Neuchfttel,  en 
Suisse. 

Toux  VU,  1875.  Il 
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tribution  se  fait  sans  excentrique»  par  le  mouvement  relatif 
de  deux  surfaces  cylindriques  appliquées  Tune  contre  l'autre 
et  ayant  pour  axe  Taxe  d'oscillation  des  tourillons.  La  sur- 
face convexe,  faisant  corps  avec  le  cylindre  et  jouant  le  rôle 
de  table  de  lumière,  tourne  dans  la  surface  concave  qui  est 
fixe  et  joue  le  rôle  de  tiroir.  L'invention  de  ce  moteur  a  été 
un  immense  service  rendu  aux  petites  industries.  Son  ex- 
trême simplicité  et  son  rendement  élevé  (80  à  85  p.  1 00) 
en  propagent  rapidement  l'emploi  dans  toutes  les  villes 
pourvues  d'une  distribution  d'eau  sous  pression  suffisante: 
on  le  recherche  surtout  pour  les  industries  où  l'interven- 
tion de  la  force  motrice  a  un  caractère  accidentel  et  dis- 
continu (*). 

9.  De  l'incompressibilité  presque  complète  de  l'eau,  il 
résulte  que  celle-ci  ne  subit  pas  de  détente  appréciable  en 
agissant  dans  les  récepteurs.  Il  en  résulte  en  outre  que 
l'existence  d'espaces  morts  n'exerce  pas  d'influence  sur  le 
travail  des  récepteurs,  de  même  qu'elle  n'en  exerce  aucune 
sur  le  produit  des  pompes;  en  effet,  l'eau  qui  est  contenue 
dans  l'espace  mort,  du  moment  qu'elle  est  remise  en  com- 
munication avec  l'eau  motrice,  se  retrouve  dans  le  même 
état  qu'au  moment  de  son  introduction.  Le  tout  est  d'em- 
pêcher cette  eau  de  s'échapper  pendant  la  course  rétro- 
grade du  piston.  Elle  ne  pourrait  s'échapper  qu'en  vertn 
d'une  aspiration  exercée  par  le  tuyau  de  fuite  ou  d'une 
rentrée  d'air;  or  on  est  toujours  maître  de  l'empêcher  en 
faisant  déboucher  ce  tuyau  au  niveau  de  la  partie  supérieure 
du  cylindre  du  récepteur  :  on  est  sûr  alors  qu'il  ne  s'é- 
chappe qu'un  volume  d'eau  égal  à  celui  que  le  piston  dé- 
place, et  que  par  conséquent  l'espace  mort  demeure  rempli. 

Du  moment  que  la  perte  par  détente  incomplète  et  )a 


(*)  Le  type  du  moteur  Schmid  ne  serait  pas  à  recommander 
comme  moteur  à  air  comprimé  (avec  détente  ûxe),  du  moins  sous 
sa  forme  actuelle,  à  cause  de  la  grandeur  des  espaces  morts. 
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perte  par  l'espace  mort,  qui  jouent  le  rôle  principal  dans 
Téconomie  des  récepteurs  à  vapeur  et  à  air  comprioié,  se 
trouvent  éliminées,  on  n'a  plus  à  envisager  que  la  perte 
du  travail  due  aux  frottements  des  organes  du  moteur. 

Par  conséquent  pour  résoudre  cette  question,  la  plus  im- 
portante de  celles  qui  concernent  une  transmission  hydrau- 
lique :  sous  quelle  pression  convient-il  de  faire  fonctionner 
celle-ci  au  point  de  vue  d'un  rendement  avantageux?  il 
faut  chercher  si  c'est  en  augmentant  ou  en  diminuant  la 
pression  qu'on  réduira  la  perte  de  travail  par  frottemeaU 
C'est  ce  qu'il  nous  reste  à  examiner. 

Dans  cette  recherche,  il  faut  d'abord  supposer  identiques 
les  autres  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  perte  dont 
il  s'agît;  c'est  pourquoi  nous  supposerons  que  le  moteur 
fonctionne  avec  un  même  nombre  de  tours  par  minute  et 
que  le  rapport  de  la  course  du  piston  à  son  diamètre  est 
invariable. 

Soient  s  la  surface  du  piston,  c  la  course,  z  la  pression 
en  mètres  d'eau.  Le  travail  brut  par  demi-tour  ou  par 
course  simple  est  looozsc.  En  vertu  de  la  seconde  hypo* 

thèse  ci-dessus,  c  est  proportionnel  à  \/s,  par  conséquent  se 

Testas*.  Le  travail  par  course  simple  sera  donc  le  produit 

de  zê*  par  un  coefficient  constant.  D'après  notre  première 
hypothèse,  c'est  ce  produit  qui,  pour  un  moteur  de  force 
brute  donnée,  devra  être  constant.  Nous  poserons  donc 

ss*  =  B,  B  étant  une  constante,  et  nous  chercherons  quelle 
influence  la  valeur  de  z  exerce  sur  le  frottement  qui  cor« 
respond  également  à  une  simple  course.  Le  travail  du  frot* 
tement  ne  peut  pas  être  examiné  en  bloc;  il  faut  l'étudier 
séparément  pour  les  différents  organes  d'un  récepteur  à 
piston  sous  sa  forme  la  plus  générale. 

a)  Frottement  du  coulisseau  et  de  la  glissière.  — Si  nous 
appelons  N  la  pression  normale  avec  laquelle  le  coulis- 


I 
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seau  est  appliqué  sur  la  glissière  et  f  le  coefficient  de 

frottement,  nous  aurons  F^  =  n^Nda?,  x  étant  le  chemin 

parcouru,  P  étant  la  pression  totale  exercée  sur  le  piston 
et  S  la  compression  ou  la  tension  de  la  bielle,  on  a 
P  =  S  cos  a  +  ^N ,  a  étant  l'angle  de  la  bielle  avec  la  glis- 

N 
sière;  mais  on  sait  que    N  =  Ssîna,    d'où    8  =  -: — . 

^  sm  a 

p 

Par  conséquent  N  =  — — -p-^.  Il  faudrait,  pour  avoir  la 

valeur  de  F^, ,  remplacer  cot  a  et  àx  par  leurs  valeurs 
en  fonction  de  l'angle  décrit  par  la  manivelle  depuis  son 
point  mort  et  intégrer  de  o  à  "S^.  Mais  il  nous  suffit  de 
remarquer  que  cette  intégrale  pourrait  être  remplacée 
par  le  produit  de  fc  et  d'une  certaine  valeur  moyenne 
de  N,  laquelle  est  proportionnelle  à  P,  c'est-à-dire  à 
i.ooozs.  Le  travail  du  frottement  cherché  est  donc  pro- 
portionnel à  /c25,   ou,  puisque  c  est  lui-même  propor- 

8  8. 

ionnel  à  sl's,  proportionnel  à  fz$^.  Mais  zs^  est  constant; 

donc  F^  est  aussi  constant,  c'est-à-dire  indépendant  de  la 

pression. 

h)  Frottement  du  boutim  de  manivelle.  —  Si  8  est  de 

f 
diamètre  de  ce  bouton,  on  a  F,  =   ,   '       S.'ZêrS,  S,  étant 

une  valeur  moyenne  de  S  qu'on  peut  considérer  comme 

p 

proportionnelle  à  P,  puisque  S  = r—r-: — .  En  même 

temps  8,  en  vertu  des  règles  de  la  construction,  doit  être 
proportionnel  à  \/P  (*).  On  voit  donc  que  Fj  est  proportion- 

8  2  1 

nel  à  P",  c'est-à-dire  à  «'«*,  ou  encore,  en  éliminant  S  au 

8  _ 

moyen  de  j5s*=  B,  proportionnel  à  B  y/z.  Ainsi  F^  croît  avec 
la  pression. 

[*)  Voir  le  Constructeur^  par  Reuleaux,  p.  igS  et  ûSyde  la  tra- 
duction française. 
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c)  Frottement  de  T arbre  dans  ses  coussinets. — La  force  S 
qui  agit  suivant  la  longueur  de  la  bielle  se  décompose,  au 
bouton  de  manivelle,  en  deux  composantes*:. Tune  parallèle, 
l'autre  perpendiculaire  à  la  manivelle  5  c'est  en  vertu  de  la 

première  Q  que  l'arbre  est  pressé  sur  ses  coussinets.  Nous 

f 
aurons  F^  =    -J — ,.  Qj-^ërA ,  Q,  étant  une  valeur  moyenne 

de  Q  et  A  le  diamètre  de  l'arbre  (ou  de  ses  tourillons). 
Qj ,  de  même  que  N^  et  S^ ,  peut  être  considéré  comme 
proportionnel  à  P,  et  A  peut  être  pris  proportionnel  à  \JP, 

en  sorte  que  F,  est  proportionnel  à  P*  ou  à  z"5%  et  par 
conséquent  à  By/z,  comme  on  vient  de  le  voir;  F,  croit 
a^vec  la  pression. 

d)  Frottement  du  piston.  —  Si  e  est  la  hauteur  de  la  gar- 
niture et  q  la  pression,  par  mètre  carré,  qu'elle  exerce 
sur  la  surface  du  cylindre,  on  a  pour  expression  du 
travail  de  frottement  F,  =  qefc  x  circonf.  =  qefc  .2\pm. 
Par  conséquent,  en  observant  que  c  est  proportionnel  à  yfs^ 
on  voit  que  F,  est  proportionnel  à  qes.  Reste  à  savoir  com- 
ment q  varie  avec  z. 

Si  le  piston  est  formé  d'anneaux  élastiques  en  fonte, 
comme  ceux  des  machines  à  vapeur,  on  peut  admettre  que  qe 

est  proportionnel  à  \/P,  par  conséquent  proportionnel  à  y/zï. 


1  s 


On  aura  donc  F,  proportionnel  à  js*  «*,  ou  en  tenant  compte 

8  c 

de  «5*  =  C ,  proportionnel  à  —=  :  ainsi  F,  diminue  quand 

la  pression  augmente. 

>Iais  si  1^  piston  est  à  cuir  embouti,  on  a  9=  i.ooos. 
Alors  F^  est  proportionnel  à  ezs^   ou  en  tenant  compte 


%.- 


de  JM*  =  G ,  proportionnel  à  eÇ?\Jz*  F,  croît  ainsi  avec  la 
pression  ;  il  est  vrai  que  le  fait  que  e  doit  légèrement  aug- 
menter avec  le  diamètre  diminuerait  l'accroissement  de  F,. 
e)  Frottement  de  la  tige  du  piston.  —  Nous  désignons  son 
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travail  par  F^  ;  il  a  la  même  expression  que  le  précédent^ 
en  donnant  à  9  et  à  e  les  significations  correspondantes. 
f)  Frottement  de  Vappareil  de  distribution,  —  Il  est  ici 
assez  difficile  de  se  placer  dans  des  conditions  générales* 
Le  travail  du  frottement  sera  F,  =  fp'c'  en  appelant  p'  la 
pression  exercée  sur  le  tiroir  et  c'  la  course  de  celui-ci  : 
p'  aura  pour  valeur  i.oooz^,  si  s'  est  la  surface  du  tiroir. 
Si  Ton  admet  que  s!  est  proportionnel  à  5,  et  que  c'  est 

proportionnel  à  c  et  par  suite  à  \/5,  Fg  se  trouvera  pro- 

A 

portionnel  à  zs*  et  par   conséquent  indépendant  de   z , 

puisque  zs^  =  B. 

En  résumé,  sur  les  six  quantités  de  travail,  absorbées 
par  les  frottements,  que  nous  venons  d'envisager,  deux, 
savoir F^j  etF^,  sont  indépendantes  de  la  pression;  deux, 
savoir  F^  et  F,,  croissent  avec  la  pression,  et  il  y  a  de  Tin- 
certitude  sur  les  deux  autres  Fj  et  F4.  Mais  quelle  que  soit 
la  loi  que  suivent  ces  dernières,  ce  sont  les  quantités  F^ 
et  Fj  (frottements  du  bouton  de  manivelle  et  de  Tarbre) 
qui  sont  prépondérantes.  Par  conséquent,  d'une  manière 
générale,  une  pression  élevée  sera  défavorable  au  rende- 
ment des  moteurs. 

Cependant  cette  influence  défavorable  n'est  pas  numéri- 
quement assez  grande  pour  être  une  raisop  décisive,  et 
pour  l'emporter  toujours  sur  les  motifs,  tirés  de  l'économie 
dans  la  canalisation  et  de  l'économie  dans  les  moteurs,  qui 
militeront  au  contraire  en  faveur  de  pressions  élevées.  Elle 
ne  pèsera  pour  ainsi  dire  rien  dans  la  balance  s'il  s'agit  de 
choisir  entre  4i  5  ou  6  atmosphères.  Au  contraire,  s'il  s'a- 
gissait d'air  comprimé,  les  raisons  tirées  de  la  détente  in- 
complète et  du  refroidissement  seraient  parfaitement  déci- 
sives pour  préférer  5  atmosphères  à  6  ou  4  atmosphères  à  5. 

En  revanche,  si  l'on  a  à  choisir  entre  des  pressions  très- 
différentes,  cette  influence  prendra  de  l'importance  et  pourra 
conduire  à  exclure  les  plus  fortes.  C'est  ce  qui  fait  que  les 
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transmissions  du  deuxième  genre,  tout  à  fait  appropriées 
aux  opérations  concernant  spécialement  le  levage  des  far- 
deaux, perdent  tous  leurs  avantages  dès  qu'il  s'agit  de  des- 
servir des  moteurs  de  destination  générale,  et  doivent  alors 
céder  le  pas  à  celles  du  premier  genre.  D'ailleurs  celles-ci 
sont  presque  toujours  combinées  avec  une  distribution 
d'eau  ordinaire,  et  l'on  n'aura  pas  d'intérêt  à  dépasser 
les  pressions  qui  conviennent  pour  ce  genre  de  service. 

Pour  une  pression  donnée  on  diminuera  les  travaux  de 
frottements  F^  et  F,,  en  augmentant  la  course  par  rapport 
au  diamètre,  à  la  condition  de  ne  pas  diminuer  le  rapport 
de  la  bielle  à  la  manivelle. 

1  o.  Un  caractère  commun  aux  transmissions  par  l'eau 
sous  pression  et  par  l'air  comprimé,  c'est  la  facilité  avec 
laquelle  elles  permettent  de  régler  la  quantité  de  travail 
mécanique  allouée  à  chaque  preneur.  En  eifet,  cette  quan- 
tité dépend  uniquement,  pour  une  pression  donnée,  de 
l'orifice  du  robinet  par  lequel  le  fluide  doit  passer  pour 
aller  actionner  le  récepteur  ;  il  suffit,  pour  prévenir  toutes 
difficultés,  que  ce  robinet  puisse  être  toujours  vérifié  par 
le  vendeur  de  force  et  par  le  preneur.  Aussi  ces  deux  sys- 
tèmes de  transmission  seront  supérieurs  aux  câbles  quand 
on  aura  en  vue  une  grande  subdivision  du  travail  transmis. 

On  autre  avantage  qu'ils  ont  sur  les  câbles,  c'est  de  se 
prêter  àl'emmagasinement  du  travail,  c'est-à-dire  de  per- 
mettre que  le  travail  produit  dans  un  temps  donné  par  le 
premier  moteur  soit  dépensé  d'une  manière  intermittente 
et  non  uniforme.  La  transmission  par  l'eau  possède  cet 
avantage  à  un  bien  plus  haut  degré  que  celle  par  l'air  com- 
primé. 

Une  panicularité  qui  se  rattache  à  ce  qui  précède,  c'est 
que,  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  systèmes,  le  preneur 
de  force,  qui  possède  un  récepteur  d'une  force  déterminée 
et  le  fait  marcher  d'une  manière  discontinue  suivant  ses 
besoins,  peut  prendre  pour  base  de  son  contrat,  non  pas  le 
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chiffre  de  cette  force,  mais  le  volume  d'air  comprimé  (en 
supposant  la  détente  fixe)  ou  d'eau  qu'il  dépense  effective- 
ment, et  qui,  étant  une  quantité  déterminée  pour  chaque 
tour  du  récepteur,  peut  être  connu  à  chaque  instant  au 
moyen  d'un  compteur  de  tours  adapté  à  celui-ci. 

Genève,  janvier  1875. 
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NOTE 

SUR  DEUX  ACCIDENTS  PAR  ASPHTXIB,  SURYEITUS,  LES  l5  SEPTEMBRE 
ET  l5  NOVEMBRE  l87/!i,  DANS  LA  HOUILLÈRE  DE  BEAUBRCN  (LOIRE). 
—  APPAREIL  FATOL. 


I.  Appareil  FayoL  —  L'appareil  respiratoire  inventé 
par  M.  Fayol,  ingénieur- directeur  des  mines  de  Com- 
mentry  (Allier),  et  destiné  à  permettre  le  sauvetage  d'ou- 
vriers et  l'exécution  de  travaux  dans  une  atmosphère 
irrespirable  (*),  n'était  pas  connu  au  moment  de  la  publi- 
cation de  l'instruction  ministérielle  du  6  décembre  1872, 
sur  les  mesures  de  sûreté  à  prendre  dans  les  mines  à 
grisou  {partie  administrative,  1872,  p.  i38).  Cet  appa- 
reil n'a  donc  pas  pu  figurer  à  côté  d'autres  appareils  du 
même  genre  indiqués  dans  cette  instruction.  D'autre  part, 
aucune  mention  du  système  Fayol  n'ayant  encore  été  faite 
dans  les  Annales  des  mines,  il  est  intéressant  d'en  donner  une 
description  :  elle  facilitera,  d'ailleurs,  l'intelligence  des  cir- 
constances dans  lesquelles  se  sont  produits,  aux  mines  de 
bouille  de  Beaubrun  (Loire) ,  les  deux  accidents  qui  sont 
principalement  l'objet  de  la  présente  note. 

La  partie  essentielle  de  cet  appareil  (PL  III,  fig.  4^7) 
est  une  pièce  en  caoutchouc,. munie  latéralement  d'une  tubu- 
lure normale  à  l'axe.  Une  extrémité  de  cette  pièce  {fig.  4 
et  5)  se  termine  en  forme  d'embouchure,  tandis  que  l'autre 


(*)  On  consultera  avec  fruit,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de 
industrie  minérale  (187a),  une  Note  sur  les  conditions  de  la  vie 
et  les  appareils  de  sauvetage  ec  de  travail  dans  les  milieux  irres* 
pirables,  où  Tauteur,  M.  de  Place,  ingénieur-directeur  des  houil- 
lères de  Saint-Éloi  (Puy-de-Dôme),  parle  avec  détails  de  Tappareil 
dont  il  s'agit,  —  ainsi  qu'un  rapport  du  même  ingénieur  sur  des 
expériences  faites  à  Gommentry  avec  cet  appareil. 
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porte  un  ajutage  en  métal  destiné  à  recevoir  un  tube  flexible 
en  caoutchouc  pour  l'arrivée  de  l'air.  Des  bagues  en  verre 
A  et  B  servent  de  sièges  à  des  soupapes,  simples  rondelles 
de  caoutchouc,  qui  s'ouvrent  de  dehors  en  dedans  pour  le 
tube  et  de  dedans  en  dehors  pour  la  tubulure.  L'em- 
bouchure porte,  à  sa  partie  antérieure ,  deux  appendices 
que  l'homme  qui  se  sert  de  l'appareil  saisit  entre  ses 
dents,  pour  l'appliquer  avec  force  contre  sa  bouche  'et 
de  manière  à  respirer  uniquement  par  l'intermédiaire  de 
cette  embouchure,  ses  narines  étant  serrées  par  un  «  pince- 
nez  » . 

Dans  ces  conditions,  la  soupape  A  s'ouvre  pendant  l'aspi- 
ration, tandis  que  la  soupape  B  reste  appliquée  sur  son 
siège,  et  l'air  pur  arrive  à  l'individu;  c'est  le  contraire 
dans  l'expiration,  où  l'air  vicié  par  les  poumons  est  alors 
rejeté  par  la  soupape  B. 

a.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  d'aller  chercher  un  homme 
asphyxié  au  fond  d'un  puisard,  à  ime  assez  faible  distance 
du  milieu  respirable,  le  sauveteur  adapte  à  la  partie  G  de 
l'appareil  un  tube  en  caoutchouc  à  spirale  métallique  noyée, 
de  longueur  suffisante,  dont  il  fixe  l'extrémité  libre  à  l'air 
pur;  il  met  le  pince-nez,  s'adapte  l'embouchure  et  peut 
alors  s'avancer,  sans  que  l'air  nécessaire  à  sa  respiration 
vienne  jamais  à  lui  manquer  et  sans  que  le  gaz  irrespirable 
puisse  s'introduire  dans  ses  poumons. 

La  dépression  produite  par  la  résistance  au  mouvement 
de  l'air  dans  le  tube  rendrait  la  respiration  difficile  ou 
même  impossible,  si  le  diamètre  en  était  trop  petit  eu  égard 
à  sa  longueur. 

6.  L'appareil  précèdent  présente  l'inconvénient  de  ne 
pas  pouvoir  servir  à  l'alimentation  d'une  lampe  ;  avec  le 
suivant,  on  peut  s'éclairer  et  marcher  au  milieu  des  gaz, 
pendant  un  temps  limité  il  est  vrai,  mais  avec  une  grande 
liberté  d'allures. 

Ce  deuxième  appareil  se  compose  d'un  réservoir  portatif 
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en  toile  imperméable,  ayant  la  forme  d'un  soufflet  et  muni 
de  bretelles  servant  à  le  fixer  sur  le  dos  d'un  homme 
comme  un  sac  de  soldat  (fig.  6  et  7)  •  La  face  dorsale  de  ce 
réservoir  porte  un  orifice  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre, 
fermé  par  un  bouchon ,  et  des  tubulures  en  laiton,  avec 
robinets,  pour  recevoir  des  tubes  de  caoutchouc  ;  on  adapte 
sur  l'un  de  ces  tubes  l'embouchure  respiratoire  ci-dessus 
décrite,  et  sur  l'autre  le  tube  d'alimentation  de  la  lampe. 
L'ouvrier  porte  le  réservoir  à  l'air  pur,  débouche  Torifice 
et  développe  le  soufflet,  qui  s'emplit  d'air  à  la  pression 
atmosphérique,  referme  l'orifice  et  les  robinets  des  tubu- 
lures, puis  place  le  réservoir  sur  son  dos. 

La  lampe  est  isolée  de  l'atmosphère  ambiante  par  une 
enveloppe  de  verre  et  de  métal  à  joints  hermétiques.  L'air 
nécessaire  à  l'alimentation  de  la  flamme  arrive  par  une 
tubulure  et  les  produits  de  la  combustion  s'échappent  par 
Torifice  de  la  cheminée,  qui  est  complètement  libre  ou  gar- 
nie de  toile  métallique,  suivant  les  cas.  Cet  air  fprme,  d'ail- 
leurs, courant  à  l'intérieur,  empêchant  ainsi  l'accès  des  gaz, 
en  raison  de  la  compression  due  au  poids  même  de  la  partie 
supérieure  du  réservoir. 

L'ouvrier  prend  la  lampe  de  la  main  droite,  y  fixe  le 
tube  du  réservoir  d'air  et  ouvre  aussitôt  les  robinets  cor- 
respondants, de  manière  à  obtenir  une  flamme  convenable. 
Il  s'adapte  l'embouchure  de  l'appareil  respiratoire  et  se 
trouve  ainsi  prêt  à  pénétrer  dans  le  milieu  asphyxiant. 

Le  réservoir  contient  la  quantité  d'air  nécessaire  à  l'en- 
tretien d'un  homme  et  de  sa  lampe  pendant  la  à  i5  mi- 
nutes environ. 

c.  S'il  s'agit  maintenant  de  faire  travailler  une  équipe 
d'ouvriers,  dans  un  milieu  irrespirable,  pendant  un  temps 
indéfini,  on  emploie  encore  un  réservoir  à  soufflet,  dit  dis- 
tributeur, qui  porte  une  tubulure  principale  d'arrivée  d'air 
et  des  tubulures  secondaires,  auxquelles  s'adaptent  les 
tubes  en  caoutchouc  destinés  à  amener  l'air  nécessaire 
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pour  la  respiration  des  hommes  et  la  combustion  des  lam- 
pes. Ce  réservoir  est  constamment  alimenté  par  un  long 
tuyau,  également  en  caoutchouc,  en  communication  avec 
une  pompe  à  soufflet  cylindrique,  placée  soit  à  rextérieur, 
soit  en  un  point  suffisamment  aéré  de  la  mine,  pompe  qu'un 
seul  homme  suffit  à  manœuvrer.  Le  distributeur  est  trans- 
porté à  dos  d'homme  et  peut  être  placé  durant  le  travail 
dans  un  coin  du  chantier. 

II.  Accident  du  i3  septembre  1874.  —  Les  ingénieurs 
de  la  mine  de  Beaubrun  dressaient,  ce  jour-là,  quelques  ou- 
vriers à  remploi  de  l'appareil  Fayol,  dans  une  galerie  à 
l'extrémité  de  laquelle  l'atmosphère  était  fortement  chargée 
d'acide  carbonique. 

La  pompe  à  air  était  installée  à  80  mètres  du  fond  de 
cette  galerie  et,  à  moitié  chemin,  les  ouvriers  devaient  se 
munir  de  l'appareil.  Trois  hommes  se  rendaient  au  fond  et 
pénétraient  dans  les  gaz  irrespirables.  L'un  d'eux,  nommé 
Gonthar,  se  sentant  fatigué,  fit  signe  à  ses  camarades,  et 
tous  trois  retournèrent  vers  la  pompe.  Us  repartirent  cinq 
minutes  après,  pour  reprendre  l'expérience.  Arrivé  au  fond 
de  la  galerie,  Gonthar  demande  encore  à  revenir  et  le  groupe 
rebrousse  de  nouveau  chemin  ;  mais  Gonthar  ne  tarde  pas  à 
chanceler  et,  quoique  soutenu  par  un  de  ses  camarades, 
Barthélémy,  perd  l'équilibre  et  tombe.  Le  troisième  ouvrier 
(celui  qui  était  chargé  du  distributeur)  crie  au  secours  et, 
perdant  la  tête,  au  lieu  d'aider  à  traîner  Gonthar  jusqu'au 
bon  air,  jette  le  distributeur,  tout  en  gardant  son  embou- 
chure, et  s'enfuit  en  rampant,  commettant  ainsi  faute  sur 
faute.  Malgré  la  chute,  le  distributeur  ne  cessa  point  de 
fonctionner. 

Au  premier  cri,  un  maître  mineur  s'était  élancé  sans 
appareil  dans  la  galerie  et  était  venu  à  la  rencontre  de 
Barthélémy, qui,  ayant  aussi  gardé  son  embouchure,  traînait 
Gonthar,  lequel  avait  naturellement  perdu  la  sienne. 
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En  ce  moment,  Barthélémy  tombait  lui-même  à  son 
tour,  sans  que  sa  chute  ait  été  expliquée;  il  affirme  n'avoir 
éprouvé  aucun  malaise  et  aura  peut- être  buté  contre  un 
obstacle.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  perdit  alors  son  embouchure 
et  resta  gisant,  comme  Gonthar,  dans  l'acide  carbonique. 

Le  maître  mineur  avait  été  heureusement  suivi  par  deux 
ouvriers,  munis  chacun  de  l'appareil  portatif,  et  put  être 
ramené  à  l'air  frais,  ainsi  que  Barthélémy  et  Gonthar;  mais 
ce  dernier  ne  put  être  rappelé  à  la  vie* 

in.  Accident  du  i5  novembre  1874*  —  On  voulait  cette 
fois,  dans  la  même  concession,  reprendre  une  masse  de 
charbon  abandonnée  au  milieu  d'un  quartier  autrefois  in- 
cendié. Il  fallait,  pour  l'atteindre,  commencer  par  rouvrir 
une  galerie  à  travers  bancs,  dont  l'entrée  dans  le  puits 
avait  été  muraillée,  et  fermer,  au  moyen  d'un  barrage  de 
sûreté,  une  galerie  de  niveau  communiquant  avec  cette 
galerie  à  travers  bancs. 

Le  mur  qui  masquait  cette  dernière  galerie  une  fois 
démoli,  l'eau  qu'elle  contenait  s'écoula,  dégageant  en  abon- 
dance des  gaz  très-méphitiques.  On  put  ensuite,  avec 
Tappareil  portatif,  reconnaître  la  galerie  de  niveau  à 
barrer  et  déterminer  l'emplacement  du  barrage.  Cet  em- 
placement fut  choisi  à  14  mètres  de  T  intersection  des  deux 
galeries  et,  par  suite,  à  64  mètres  du  puits,  la  galerie  k 
travers  bancs  ayant  5o  mètres  de  longueur. 

Trois  hommes,  dont  l'un  portant  le  distributeur,  par- 
taient à  la  fois  du  puits  ;  la  pompe  à  air  était  établie  sar  un 
plancher  construit  en  travers  du  puits.  Les  hommes  restaient 
au  travail  le  temps  qu'ils  pouvaient  y  rester  et  revenaient 
ail  puits  dès  qu'ils  se  sentaient  quelque  peu  fatigués.  Un 
surveillant,  muni  de  l'appareil  portatif,  allait  et  venait 
constanmient  de  la  recette  à  l'extrémité  de  la  galerie  à 
travers  bancs,  vérifiant  s'il  ne  survenait  rien  de  fâcheux 
dans  le  travail. 
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Le  i5  novembre  187^,  un  poste  ét^t  arrivé  à  â  00 
6  mètres  du  barrage  en  construction,  qnand  l'un  des  trois 
hommes,  nommé  Badinand,  fit  signe  qu'il  voulait  revenir. 
Les  deux  autres  s'empressèrent  de  le  soutenir  chacun  pu- 
un  bras,  mais  il  s'affaissa  sur  lui-même. 

Au  même  instant,  la  conduite  de  la  pompe  s'engageiût 
derrière  une  pierre;  le  porteur  du  distributeur  rebroussa 
chemin  pour  la  dégager,  tandis  que  le  troisième  ouvrier, 
Rebaud,  continuait  à  entraîner  Badinand  en  sens  inverse. 
Dans  ces  elForts  contraires,  l'emmanchement  reliant  le  tube 
respiratoire  de  Rebaud  au  distributeur  se  rompit.  Rebaad. 
se  voyant  alors  exposé  à  une  mort  certaine,  abandonna  Ba- 
dinand ,  appela  au  secours,  marcha  is  mètres  &  tâtons 
[le  tube  de  sa  lampe  s' étant  natui-ellement  aussi  sépara 
du  distributeur]  et  finit  par  tomber  à  5o  mètres  environ 
da  puits. 

Le  surveillant,  muni  de  l'appareil  portatif,  accourut  au 
premier  cri  et  rencontra  Rebaud,  au  moment  où  il  venait  de 
tomber;  il  l'emporta  alors,  aidé  du  porteur  du  distriba- 
*inr,  qui  revenait  avec  ce  distributeur  séparé  de  la  con- 
uite  d'air. 
Le  sauvetage  de  Rebaud  n'avait  fiùt  perdre  de  vue  qu'on 
istant  celui  de  Badinand.  Un  sous-ingénienr  de  la  miDe, 
uî  s'était  h&té  de  gonfler  un  appareil  portatif  encore  dis- 
onible,  se  précipita  vers  le  lieu  du  sinistre,  trouva  Baâi- 
and  étendu  à  l'extrémité  de  la  galerie  à  travers  bancs,  et 
emporta  seul  jusqu'à  5o  mètres  du  puits.  Mais  là  il  perdit, 
ins  savoir  comment,  l'emmanchement  de  sa  lampe  et  il 
urait  été  forcé  d'abandonner  son  précieux  fardeau,  s'il 
'avait  été  rejoint  par  le  surveillant  qui  venut  de  sauver 
«baud  et  qui  aida  le  sous-ingénieur  à  ramener  Badinand 
isqu'au  puits.  Bien  que  celui-ci  reçût  là  immédiatement 
)us  les  secours  désirables,  il  ne  put  être  ramené  à  la  vie. 
!uaat  à  Rebaud,  il  avait  repris  coanaissance  au  bout  de 
eux  ou  trois  minutes. 


1 
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Â  l'occasion  de  ces  malheureux  accideuts,  on  pourrait 
peut-être  faire  deux  remarques  : 

i"*  L'embouchure,  appliquée  imparfaitement  contre  la 
bouche,  doit  y  laisser  pénétrer  trop  facilement  Tair  exté- 
rieur. 

s""  II  est  certainement  dangereux  d'atteler  une  brigade 
d'ouvriers  à  un  seul  et  même  appareil  distributeur.  Si  l'un 
des  ouvriers  perd  la  tête,  la  vie  de  ses  camarades  peut  se 
trouver  compromise. 
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NOTE 

SDR  LES  DANGERS  QUE  PARAÎT  PRÉSENTER  LA  POUSSIÈRE  DE  HOUILLE 
DANS  LES  MINES,   MÊME  EN  L* ABSENCE   DE  GRISOU. 


On  sait  depuis  longtemps  que  le  poussier  de  charbon  en 
suspension  dans  Tairpeut  être  employé  comme  coinbust'd)le« 

Ainsi  un  ouvrage  publié  en  1818  [Traité  complet  de 
mécanique  appliquée  aux  arts,  par  Borgnis;  Composition 
des  machines,  p.  197)  donne,  d'après  un  rapport  à  l'Insti- 
tut de  BerthoUet  et  de  Carnot,  la  description  d'une  machine 
à  feu  de  M.  Niepce,  dans  laquelle  on  brûle  des  poussières 
très-fines.  L'air,  dilaté  par  l'inflammation  rapide  d'une  cer- 
taine quantité  de  combustible  en  poudre,  soulève  un  piston. 
Le  combustible  employé  était  d'abord  du  lycopode,  mais 
l'appareil  a  marché  également  avec  de  la  poussière  de 
houille,  mélangée  au  besoin  d'un  peu  de  résine. 

Plus  récemment,  des  applications  industrielles  ont  été 
faites  de  la  combustion  de  houille,  réduite  en  poudre  im- 
palpable ;  on  peut  citer,  par  exemple,  les  appareils  de  chauf- 
fage de  MM.  Whelpley  et  Storer,  en  Amérique,  et  le  four 
que  M.  Crampton  a  établi  à  Woolwich  pour  le  puddlage 
du  fer. 

Depuis  longtemps  aussi.  Ton  a  remarqué  le  rôle  que 
jouent,  dans  les  explosions  de  grisou,  les  poussières  char- 
bonneuses qui  se  trouvent  en  suspension  dans  l'atmo- 
sphère de  la  mine.  Ces  poussières  en  brûlant  peuvent 
augmenter  les  eflfets  désastreux  de  l'accident,  soit  par  la 
flamme  même  qu'elles  produisent,  soit  par  les  gaz  irrespi- 
rables qui  sont  le  {)roduit  de  leur  combustion,  soit  enfin 
en  propageant,  comme  une  traînée  de  poudre,  l'inflamma- 
tion jusqu'à  d'autres  amas  gazeux  explosifs. 
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La  poussière  de  bouille  embrasée  peut  encore  être  quel* 
quefois  la  cause  du  phénomène  désigné  sous  le  nom  de 
retour  de  flamme,  lorsque,  par  suite  de  la  dépression  qui 
succède  à  la  dilatation  subite  que  produit  l'explosion,  les 
courants  chargés  de  poussières  reviennent  violemment 
vers  le  lieu  de  cette  explosion. 

Après  la  plupart  des  explosions  de  grisou  de  quelque 
importance,  on  retrouve  en  divers  points,  sur  les  boisages, 
une  croûte  composée  d'une  sorte  de  coke  léger  ;  elle  ne  peut 
certainement  provenir  que  de  la  poussière  de  houille,  sou- 
levée dans  les  chantiers  et  sur  le  sol  des  galeries,  puis 
transportée  par  le  violent  courant  d*air  qu'a  produit  l'ex» 
plosion. 

Ainsi,  le  29  août  1 855,  au  puits  Charles  de  la  concession 
houillère  de  Firminy  (Loire),  dans  un  grave  accident  de 
ce  genre,  —  à  l'occasion  duquel  cette  production  de  coke  a 
été  signalée  pour  la  première  fois  par  l'ingénieur  en  chef  du 
département  (M.  du  Souich),  —  des  ouvriers  placés  près 
du  puits  d'entrée  d'air  ont  été  brûlés,  tandis  que  d'autres, 
occupés  au  fond  de  chantiers  voisins  du  théâtre  de  l'explo- 
sion, mais  en  dehors  du  courant,  ont  été  préservés.  Ce  fait 
prouve  bien  que  la  mine  ne  renfermait  pas  une  très-grande 
quantité  de  grisou  et  que  la  combustion  des  poussières  a 
dû  être  pour  beaucoup  dans  l'accident. 

Mêmes  observations  après  deux  explosions  semblables 
dans  le  même  bassin  houiller  de  Saint-Étienne,  l'une  au 
puits  du  Treuil  (a6  mai  1861),  et  l'autre  au  puits  Beaunier, 
de  la  concession  de  Villars  (1 1  octobre  1867). 

Dans  ce  dernier  accident,  beaucoup  d'ouvriers  périssent 
asphyxiés;  et,  si  cette  asphyxie  doit  être  attribuée,  en 
grande  partie,  à  l'explosion  du  grisou  lui-même,  on  peut 
cependant  conjecturer  que  la  quantité  des  gaz  méphitiques 
a  été  accrue  par  l'inflammation  de  poussières. 

L'instruction  ministérielle  du  6  décembre  1872,  sur  les 
mesures  de  sûreté  à  prendre  dans  les  mines  à  grisou, 
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Signale  le  rôle  fâcheux  que  peuvent  jouer  ces  poussières, 
dans  les  explosions,  et  recommande  Tarrosement  des  ga- 
leries sèches  où  le  passage  des  hommes  et  des  chevaux 
produit  une  poudre  de  houille  impalpable. 

Dans  un  mémoire  sur  son  système  de  portes  (*) ,  M.  Ver- 
pilleux  parle  aussi  des  effets  que  peuvent  produire  les 
poussières  dans  les  coups  de  grisou. 

Aujourd'hui,  en  présence  de  faits  nouveaux  ou  mieux 
étudiés,  plusieurs  ingénieurs  vont  plus  loin  :  d'après  eux, 
la  présence  de  poussières  fines  dans  Tair,  sans  trace  de 
gaz  combustibles,  peut  donner  lieu  à  des  inflammations 
qui,  bien  qu'essentiellement  localisées,  sont  souvent  très- 
dangereuses  pour  les  ouvriers. 

Les  Annales  des  mines  (7*  série,  tome  II,  1872,  p.  955) 
ont  déjà  appelé  l'attention  des  lecteurs  sur  deux  accidents 
où  l'inflammation  des  poussières  a  joué  un  rôle  important. 

D'autres  accidents  sembleraient  confirmer  cette  ma- 
nière de  voir. 

Le  12  décembre  18749  au  puits  Dyèvre  de  la  concession 
de  la  Béraudière  (Loire),  l'explosion  d'un  coup  de  mine 
tiré  en  M  (PL  IV,  fig.  1)  dans  un  chantier  dépourvu  de 
grisou,  produisit  une  flamme  rougeâtre,  qui  se  propagea  sur 
une  longueur  d'une  quinzaine  de  mètres,  en  franchissant 
un  coude  très-brusque  de  galerie.  Des  trois  ouvriers  qui 
se  trouvaient  là,  en  A,  B  et  G,  un  fut  légèrement  brûlé, 
mais  les  deux  autres,  qui  virent  arriver  le  feu,  se  cou- 
obèrent  à  terre  et  ne  furent  point  atteints. 

On  trouve  aussi,  dans  les  premiers  comptes  rendus  des 
Réunions  menstielles  de  la  Société  de  V industrie  minérale 
pour  1875,  la  mention  d inflammations  de  poussières  dans 
des  mines  sans  grisou. 

Au  puits  Montmartre  n*  1 ,  de  la  concession  de  Beau- 


(•)  Bulletin  de  la  Société  de  V industrie  minérale,  i86ii,  t.  IX^ 
p.  A66,  et  Annales  des  mines^  6*  série,  1867,  t.  xn,  p.  56i. 
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brun  (Loire) ,  deux  fois  des  lampes  ont  allumé  le  poussier 
de  charbon,  en  produisant  des  flammes  de  7  à  8  mètres  de 
longueur  et  une  légère  détonation.  Sur  le  même  puits,  au 
jour,  le  feu  d'une  grille  a  enflammé  la  poussière  fine  de 
charbon  en  suspension  dans  Tair;  il  s'est  produit  une 
flamme  rouge,  avec  explosion  légère.  Dans  la  même  mine, 
il  est  arrivé  à  des  boiseurs  d'être  brûlés  par  suite  de  l'in- 
flammation, au  contact  de  leurs  lampes,  de  la  poussière 
qu'ils  produisaient  pendant  leur  travail. 

Au  puits  du  Chauffbur,  de  la  concession  d'Anzin  (Nord) , 
Texplosion  de  coups  de  mine  a  été  suivie  de  flammes  de 
10  à  12  mètres  de  long,  sans  qu'il  y  eût  trace  de  grisou. 

Dans  des  expériences  faites  à  la  mine  du  Treuil,  on  a  ob- 
tenu de  longues  flammes  dues  à  la  combustion  des  pous- 
sières. 

L'accord  est  loin,  d'ailleurs,  d'être  établi  sur  la  nature  et 
l'importance  de  cette  combustion  des  poussières,  en  l'ab- 
sence du  grisou  :  il  faudra  encore  beaucoup  d'observations 
et  d'expériences  soigneusement  faites  pour  éclaircir  com- 
plètement la  question.  On  trouvera,  dans  le  mémoire  qui 
suit,  de  M.  Vital,  d'une  part,  les  diverses  circonstances 
d'un  accident  du  genre  de  ceux  qui  nous  occupent,  minu- 
tieusement décrites,  et,  d'autre  part,  le  compte  rendu  des 
expériences  intéressantes  qu'il  a  exécutées  à  cette  occasion. 
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L'INFLAMMABILITÉ  DES  POUSSIÈRES  DE  CHARBON 

Par  M.  VITAL,  iogénieur  des  mines. 


BfotiCB  ei  but  de  ce  traTail. 

Le  2  novembre  18749  un  coup  de  feu  éclata  à  la  suite 
d'un  tirage  à  la  poudre  dans  un  travers-banc  au  charbon 
de  la  houillère  de  Gampagnac;  l'explosion  atteignit  à  une 
quarantaine  de  mètres  du  front  de  taille  trois  ouvriers  at- 
tachés à  ce  chantier,  et,  six  ou  sept  jours  après,  les  trois 
blessés  moururent  des  suites  de  leurs  brûlures. 

Cet  accident  s'était  produit  dans  un  quartier  de  la  houil- 
lère où  les  travailleurs  n'avaient  jamais  trouvé  trace  de  gaz 
délétères  ou  détonants;  son  allure  anormale  et  sa  gravité 
ont  motivé  une  enquête  minutieuse  sur  sa  nature,  et  les 
résultats  de  ces  recherches  permettent  d'attribuer  son  ori- 
gine à  l'influence  exclusive  de  la  combustion  instantanée 
des  poussiers  de  charbon  sous  l'influence  des  coups  de  mine. 

Depuis  quelques  années,  l'attention  des  ingénieurs  et  des 
exploitants  de  mines  s'est  portée  sur  cette  que^ion  ;  son 
importance  pratique  et  l'intérêt  d'actualité  qui  s'y  rattache 
ont  motivé  la  rédaction  de  la  présente  note. 

S  I.  —  Étude  analytique  du  coup  de  feu. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Gampagnac  sont  ouverts  dans 
une  couche  nord-sud  de  10  à  12  mètres  de  puissance,  in* 
clinaison  ouest  de  20  à  25  p.  100. 

Le  gîte  affleure  au  voisinage  de  la  cote  282  ;  de  nombreux 
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points  d'attaque  sont  ouverL3  sur  son  amont-pendage»  en 
particulier  le  puits  de  Gampagnac,  cotes  294-263,  et  le 
puits  du  foyer  28i'a69,  ^^^  ^^^^  reliés  aux  chantiers  par 
des  travers  *bancs  est*  ouest  respectivement  situés  cotes  s  66 
et  269. 

La  couche  est  divisée  par  tranches  horizontales  de  4  ^ 
5  mètres  de  hauteur;  chaque  assise  est  dépilée  par  re- 
coupes et  rabatage,  et  tout  quartier  déhouillé  est  soi- 
gneusement remblayé  ;  les  charbons  sortent  par  une  galerie 
au  mur,  et  les  terres,  2  mètres  plus  haut,  arrivent  en  lon- 
geant le  toit. 

Le  coup  de  feu  du  2  novembre  a  éclaté  entre  le  travers- 
banc  de  Gampagnac  et  celui  du  Foyer,  dans  un  quartier 
actuellement  en  traçage,  cote  249. 

Le  chantier  Puech,  théâtre  de  l'accident  (marqué  A,  sur 
le  plan  d'ensemble  fig,  2,  PL  IV,  et  sur  les  fig.  3  et  4 
qui  représentent  la  galerie  à  l'échelle  de  2  millièmes),  est 
situé  à  la  tête  d'une  recoupe  est-ouest,  amorcée  à  60  mètres 
environ  du  travers-banc  de  Gampagnac,  sur  une  galerie  en 
direction  ouverte  dans  le  toit  du  gîte  ;  le  quartier  avait  en 
couronne  des  remblais  de  la  cote  253  ;  sa  sole  était  en  plein 
massif. 

A  la  date  de  l'explosion,  le  travers-banc  avait  55  mètres 
de  longueur,  10  mètres  ouverts  dans  le  rocher,  25  mètres 
coupant  le  charbon,  et  son  front  de  taille  arrivait  à  2  ou 
3  mètres  du  mur.  (Voir  les  fig.  3  et  4-) 

5  ou  6  mètres  ouest  du  toit,  le  bure  B  le  mettait  en  com- 
munication avec  la  galerie  du  roulage  cote  245,  12  mètres 
est  du  premier,  le  bure  G  le  reliait  à  une  galerie  à  remblais 
conservée  au  milieu  des  terres  au  niveau  253. 

Le  courant  d'air  du  quartier  entrait  par  le  puits  de  Gam- 
pagnac, suivait  le  travers-banc  de  roulage  et  se  bifurquait 
en  a  ;  la  première  branche  suivant  ai  ;  descendait  le  bure  G 
jusqu'à  la  recoupe  de  Puech,  la  balayait  jusqu'au  bure  B 
et  arrivait  cote  245;  elle  parcourait  ce  niveau  et,  remon- 
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tant  la  cheminée  D,  sortait  par  le  puits  da  foyer.  La 
deuxième  branche,  après  avoir  traversé  divers  travaux  du 
253,  gagnait  en  descendant  la  galerie  au  toit  du  249»  et 
rejoignait  à  la  bouche  du  bure  B  la  première  partie  du  cou- 
rant. L'aérage  était  fort  actif,  et  Tair  couchait  la  flamme 
de  la  lampe;  sa  vitesse  moyenne,  évaluée  au  pas,  atteignait 
près  du  bure  B,  5o  ou  60  centimètres  par  seconde. 

La  rencontre  des  deux  colonnes  d'air  à  la  bouche  du 
bure  B  produisait  en  ce  point  un  léger  engorgement  dans 
le  courant,  et  l'influence  de  ce  remous,  combiné  aux  divers 
phénomènes  physiques  liés  à  la  présence  des  ouvriers  au 
front  de  taille  Â,  donnait  naissance  à  un  circuit  d*aërage 
dans  le  cul-de-sac  A-G. 

Un  filet  d'air  abandonnait  le  courant  principal  dans  la 
région  B-G,  balayait  de  G  vers  A  la  sole  de  la  recoupe,  s'é- 
levait en  léchant  le  front  de  taille  A,  et  revenait  sur  ses 
pas  en  couronne  rejoindre  en  G  le  circuit  général. 

Ge  courant  local  se  trouvait  assez  vif  pour  accuser  nette- 
ment ses  directions  diverses  à  la  flamme  d'une  lampe  à 
feu  nu. 

i5o  ou  200  mètres  sud  du  quartier  Puech,  la  couche  de 
houille  de  Gampagnac  est  morcelée  par  un  système  com- 
plexe de  failles  accompagnées  de  nombreux  soufilards  à 
grisou.  A  la  suite  de  quelques  explosions  survenues  dans 
cette  partie  de  la  mine,  tous  les  travaux  en  cul-de-sac  s'é- 
clairent à  la  lampe  de  sûreté,  et  les  trois  ouvriers  attachés 
au  chantier  A  étaient  munis  d'une  lampe  Museler. 

Dans  la  région  du  puits  de  Gampagnac,  le  gîte  ofire  une 
allure  régulière;  pas  de  crépitement  dans  le  charbon,  pas 
de  fissure  dans  les  massifs,  et  dans  un  rayon  de  60  mètres 
autour  du  chantier  A,  il  est  impossible  de  découvrir  la 
moindre  trace  de  grisou;  Toxyde  de  carbone  y  est  tout 
aussi  inconnu,  et  jamais  ouvrier  de  ce  quartier  ne  s'est 
plaint  de  mal  à  la  tête.  Il  y  avait  jadis  quelques  feux  dans 
le  voisinage,  au  niveau  23o;  mais  ces  incendies  sont  depuis 
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longtemps  maîtrisés,  et  les  piliers  envahis  ont  .été  étouffés 
sous  d  épais  matelas  de  remblais  pilonnés.  De  loin  en  loin, 
dans  quelques  galeries,  une  légère  odeur  de  fumée  atteste 
encore  leur  présence,  mais  l'absence  de  tout  vide  impor- 
tant dans  les  vieux  travaux  du  puits  de  Campagnac  rend 
impossible  la  venue  subite  d'un  volume  considérable  de 
gaz  délétères  ou  explosifs* 

L'ensemble  de  ces  conditions  donnait  au  chantier  A  une 
apparence  de  sécurité  parfaite,  et  malgré  les  règlements 
de  la  houillère,  Puech,  en  cachette,  faisait  usage  d'une  lampe 
à  feu  nu. 

La  houille  de  la  recoupe  a  un  aspect  dur  et  compacte, 
mais  le  charbon  se  brise  à  l'abatage;  le  travers-banc  cube 
environ  5o  tonnes  et  son  percement  n'a  pas  fourni  un  seul 
wagon  de  gros  ;  le  chantier  A  donnait  des  grêles  et  du  menu, 
et  la  sole  de  la  galerie  était  garnie,  sur  une  épaisseur  de 
5  à  6  centimètres,  d'une  couche  de  poussier  pulvérulent 
irrégulièrement  mélangé  à  des  noisettes  et  des  chatilles. 

L'avancement  marchait  au  pic  et  à  la  poudre. 

Dans  la  matinée  du  2  novembre,  les  trois  mineurs  avaient 
pratiqué  en  couronne  un  vide  de  70  centimètres  de  hauteur 
sur  70  de  profondeur  ;  dans  la  journée,  ils  avaient  entaillé 
la  paroi  sud  sur  une  largueur  de  3o  centimètres,  et  il  res- 
tait à  la  sole  de  la  galerie  un  bloc  compacte  d'un  mètre 
cube  de  charbon.  Ce  massif  ne  pouvant  se  débiter  au  pic, 
un  trou  de  mine  de  90  centimètres  de  longueur  fut  foré  au 
fleuret  de  33  millimètres  à  la  base  du  front  de  taille,  et 
vers  le  milieu  de  sa  longueur  avec  une  inclinaison  d'en» 
viron  7  p.  loo.  Le  coup  fut  bourré  avec  une  cartouche  or- 
dinaire renfermant  i5o  ou  160  grammes  de  poudre  et 
amorcée  avec  une  mèche  de  sûreté. 

Quelques  minutes  avant  le  bourrage,  le  maître  mineur 
de  la  houillère  visita  minutieusement  la  galerie^  la  trouva 
exempte  de  cloche  et  constata  à  la  lampe  MOseler  l'absence 
de  tout  mélange  détonant. 


1 84  INFLAMMABILITÉ 

Au  moment  da  tirage,  Puecb,  en  qualité  de  chef  de  chan- 
tier, renouvela  cette  inspection  ;  ne  trouvant  à  son  front  de 
taille  aucun  indice  de  danger,  il  alla  chercher  sa  lampe  à  feu 
nu  au  bas  du  bure  B  et  s'en  servit  pour  allumer  la  mèche. 
Le  coup  rata,  les  mineurs  revinrent  et  débourrèrent  en 
partie  ;  ils  mirent  en  place  une  nouvelle  charge  de  poudre» 
enflammèrent  la  mèche  au  feu  de  la  lampe  de  Puech,  et, 
battant  promptement  en  retraite,  se  réfugièrent  au  voisi- 
nage de  la  bouche  du  bure  B. 

Quelques  secondes  après,  une  détonation  violente  se 
fait  entendre  et  les  ouvriers  voient  arriver  sur  eux  un  tour- 
billon de  flammes  rouges;  deux  se  jettent  à  terre,  un 
autre  est  renversé  ;  tous  sont  brûlés  et,  les  habits  en  feu» 
les  trois  mineurs  rampent  jusqu'au  bure  B  pour  se  préci- 
piter à  l'étage  inférieur. 

Les  flammes  ne  dépassèrent  pas  les  limites  de  la  re- 
coupe, mais  la  commotion  produite  par  l'explosion  se  pro- 
pagea à  une  distance  relativement  considérable  ;  un  coup 
de  vent,  fortement  chargé  de  poussiers,  balaya  la  galerie 
au  toit  du  249  sur  une  longueur  de  i3o  à  i5o  mètres,  se 
transmit  par  les  bures  B  et  G  aux  étages  voisins  et  se  fit 
sentir  dans  leurs  travaux  sur  un  rayon  moyen  de  60  à 
80  mètres. 

Le  bruit  de  l'explosion  attira  sur  les  lieux  de  l'accident 
les  ouvriers  du  voisinage,  et  les  trois  blessés  furent  immé- 
diatement secourus  ;  leurs  corps  portaient  de  nombreuses 
brûlures,  les  unes  faites  par  le  coup  de  feu,  les  autres  dues 
à  la  combustion  de  leur  vêtement;  la  majeure  partie  des 
plaies  étaient  du  second  degré;  les  brûlures  directes  étaient 
•à  peu  près  aussi  profondes  que  les  blessures  accidentelles, 
et,  malgré  les  soins  les  plus  dévoués,  les  trois  mineurs 
moururent  après  une  semaine  de  souffrance. 

Les  ravages  matériels  de  Taccident  s'étaient  principale- 
ment concentrés  dans  le  cul-de-sac  C-A. 
Toutes  les  parois  de  la  recoupe  étaient  couvertes  d^ 
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poussier  de  charbon  extrêmement  ténu,  d'une  teinte  légè- 
rement roussâtre,  et  le  dépôt  pulvérulent  atteignait  par 
places  un  démi-milIimètre  d'épaisseur. 

De  B  en  A  les  bois  étaient  noircis  sur  leurs  trois  faces 
libres,  leur  enduit  était  irrégulièrement  moiré  de  plaquettes 
bitumeuses  et  parsemé  de  particules  noires  et  brillantes 
douées  d'un  aspect  micacé.  Au  voisinage  du  front  de  taille, 
le  maximum  d'impression  semblait  coïncider  avec  la  base 
de  la  face  est  des  poteaux;  quelques  mètres  plus  loin,  la 
distribution  des  poussières  perdait  toute  apparence  de  ré- 
gularité. 

Un  cabas  renfermant  une  livre  de  poudre  était  posé  par 
terre,  vers  le  milieu  du  coude  BG,  du  côté  nord  du  travers- 
bancs  ;  en  face,  à  mi-hauteur  de  galerie,  étaient  pendus 
les  habits  des  mineurs  ;  le  panier  n'a  pas  été  atteint  par  les 
flammes,  les  vêtements  ont  été  mis  en  feu,  et  les  poteaux 
nord  du  coude  G  ont  eu  toutes  leurs  brindilles  corticales 
entièrement  consumées. 

Trois  fils  à  plomb  de  80  centimètres  de  longueur  étaient 
placés  dans  la  recoupe,  le  premier  à  1 1  mètres  du  front  de 
taille  et  dans  l'axe  de  la  galerie,  les  deux  autres  1  mètre 
plus  loin,  l'un  vers  le  milieu  du  chapeau,  l'autre  à  10  ou 
1-2  centimètres  de  la  paroi  sud  du  chantier.  Tous  trois  ont 
été  brûlés,  mais  ils  ont  été  inégalement  atteints  ;  le  premier 
avait  conservé  20  centimètres  de  corde,  le  second  i5,  celui 
du  mur  plus  de  4o. 

Le  front  de  taille  était  intact,  le  coup  de  mine  avait  dé- 
boun*é  et  fait  canon. 

11  n'y  a  jamais  eu  de  grisou  dans  le  quartier  du  puits  de 
Gampagnac;  au  moment  où  le  coup  de  mine  a  été  tiré, 
il  n'existait  dans  le  chantier  aucune  trace  de  gaz  délétères 
ou  explosifs,  oxyde  de  carbone,  hydrogène  proto  ou  bi- 
carboné,  et  il  n'y  a  dans  le  voisinage  aucun  vide,  aucun 
feu,  aucune  faille  capable  de  fournir  en  quelques  secondes 
un  volume  considérable  de  ces  gaz.  Les  flammes  qui  ont 
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accompagné  la  détonation  étaient  rouges  dans  la  majeure 
partie  de  leur  trajet  ;  elles  ont  épargné  la  couronne  de  la 
galerie  pour  se  concentrer  vers  sa  sole,  et  le  coup  de  feu 
du  2  novembre  ne  peut  être  attribué  à  l'explosion  d'un  mé- 
lange  détonant. 

En  l'absence  de  toute  autre  cause,  la  combustion  instan- 
tanée des  poussiers  de  charbon,  sous  l'influence  du  tirage 
à  la  poudre,  pouvait  seule  expliquer  l'accident  ;  l'allure  da 
coup  de  feu,  la  nature  du  chantier  rendaient  cette  suppo- 
sition plausible,  et  des  essais  comparatifs  furent  entrepris 
dans  le  laboratoire  de  Rodez  dans  le  but  de  soumettre  cette 
hypothèse  à  l'épreuve  de  l'analyse  et  de  l'expérience. 


§  II.  —  Recherches  sxpérimezitales  {*). 

Une  prise  d'essai  de  3  kilogrammes  prélevée  avec  soin  à 
la  sole  de  la  galerie  a  donné  au  tamis  les  divers  produits 
suivants  : 


Mailles  od  numéros 

des  tamis 
traTenéi  par  lei  naUteas. 


Tamis  n*  i?o 

Tamis  d*  60 

Maille  de  i  millimétré.. 
Maille  de  i  ceatiméire.. 
Résida 


dAsighation 

des 

produits. 


Poussier  n**  i. 
Poussier  no  Q, 
Poussier  n*  3. 

Meou 

Cliaiilles.  .  .  . 


QUANTITÉS. 


00  gramnea. 

17S 

3&6 

63 

3.149 

251 


en  centlènHi. 
5,93 

-  11,86 

3,10 

-  71,63 

8,26 


2.997      —      99,78 

Au  point  de  vue  technique  : 

gnmmea.         centièoaes. 

Menu 2.7/16  aux  9i)5a  p.  100 

Chatilles a5i    —      8,36     — 


Les  poussiers  i  et  2  forment  une  matière  pulvérulente, 
sans  éclat,  couleur  noir  d'ivoire,  et  le  poussier  3  se  com- 

(*)  Nota,  M.  Caste],  ingénieur  en  chef  des  raines,  a  bien  voulu 
me  diriger  par  ses  conseils  dans  ces  recherches  et  me  venir  en  aide 
dans  ces  expériences.  Je  saisis  avec  empressement  cette  occasion 
de  le  remercier  de  son  bienveillant  concours. 
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pose  de  fragments  lamellaires  analogues  aux  produits  ob* 
tenus  pai"  la  pulvérisation  directe  des  noisettes  et  chatilles. 
Les  débris  des  menus,  porphyrisés  et  passés  au  tamis  120, 
donnent  une  poudre  n"*  4*  identique  comme  apparences  aux 
poussiers  n"  1  et  2. 

Ces  diverses  matières,  soumises  à  l'analyse,  ont  fourni  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Eaa  hygrométrigae 

D.^^„:i.  (  Matières  volatiles. ...... 

H-ÎSliîii  !  Cendres  calcinées 

dessécMs.  j  carbone  flié  (par  différence). 


FOOSSIBRI 

1 

HE1ID8  FINS 
porpliyrUéi. 

Pondre  n*  h. 

n»  1. 

n«  S. 

cent. 

0,31 
34,1 
24,2 
4i,T 

e«nt. 
0,29 
34,8 
24,4 
40,8 

oent. 
00,0 
35,1 
24,6 
40,3 

oent. 
0,0 
34,8 
23,9 
4I,S 

100,0 

100,0 

100,0 

100^0 

Les  cendres  calcinées  sont  gris  rougeâtre;  leur  teinte 
rosée  et  l'odeur  sulfureuse  des  gaz  dégagés  pai*  la  combus* 
tion  du  charbon  semblent  indiquer  la  présence  d'une  pedte 
quantité  de  pyrite  de  fer  dans  la  houille. 

D'après  ces  résultats,  les  poussiers  1,  2,  3  et  4  ont  la 
même  composition  chimique  ;  ils  ne  diffèrent  entre  eux  que 
par  la  grosseur  de  leur  grain  et  la  forme  de  leurs  éléments. 

Un  morceau  de  grêle  choisi  dans  la  prise  d'essai  préle- 
vée à  la  sole  de  la  galerie  et  un  morceau  de  pérats  enlevé 
au  hasard,  en  plein  massif,  sur  l'un  des  parements  du  chan- 
tier, ont  été  successivement  pulvérisés  et  passés  au  tamis 
de  1  millimètre,  puis  porphyrisés  et  passés  au  tamis  120. 

Les  poudres  5  et  6  obtenues  par  la  première  opération 
étaient  analogues  au  n""  3  ;  les  poussiers  7  et  8,  donnés  par 
la  porphyrisation,  présentaient  une  grande  ressemblance 
avec  les  n""  1  et  2 ,  mais  ils  avaient  un  éclat  un  peu  plus 
brillant  et  une  couleur  un  peu  plus  foncée. 

A  l'essai  les  matières  7  et  8  ont  donné  les  chiiTres  sui- 
vants : 
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Matières  volatiles. 
Cendres  calcinées. 
Carbone  flxé.  .  .  . 


POUSSIER  (7) 

grêle 

de  la  sole  porphorUé. 


42 
6 

52 


poussiKa  (8^ 

peret 

da  maMif  por^byriaé. 


44 
5t 


Ces  résultats  semblent  établir  que  les  matières  prélevées 
à  la  sole  du  chantier,  après  huit  jours  de  chômage,  sont  le 
produit  plus  ou  moins  complexe  du  mélange  des  menus 
charbons  et  des  impuretés  de  nature  diverses  introduites 
dans  la  galerie  par  les  travaux  du  voisinage  ou  la  circula- 
tion des  ouvriers  employés  dans  les  avancements  d'alen- 
tour. 

Les  poussiers  i,  2,  3  et  4  ont  été  soumis  à  une  série  d'es- 
sais comparatifs  reproduisant  en  petit,  autant  que  faire  se 
pouvait,  les  conditions  réelles  de  la  houillère. 

Dans  le  chantier,  le  coup  de  mine  éclate  d'une  façon 
instantanée  et  jette  devant  lui  un  trait  de  flamme  et  un 
courant  gazeux  qui  pour  quelques  secondes  bouleversent 
et  torréfient  les  amas  de  poussiers  accumulés  au  voisinage. 

Pour  faciliter  les  observations  et  rendre  homologues 
leurs  résultats ,  les  deux  termes  du  phénomène  ont  été 
renversés  :  le  coup  de  mine  est  continu  et  une  galerie  mo- 
bile vient  se  placer  sous  son  influence  directe  pendant  un 
temps  laissé  à  l'appréciation  de  l'observateur. 

L'appareil  employé  (voir  PI.  IV,  fig.  5)  se  compose  de 
trois  parties  :  le  générateur  du  coup  de  mine,  la  galerie 
et  les  appareils  de  mesure. 

La  composition  moyenne  de  la  poudre  de  mine  se  réduit 
théoriquement  aux  trois  termes  suivants  : 

Salpêtre 6a 

Soufre 18 

Carbone. ao 


100 


La  matière  est  très-hygronométrique  et  le  jet  de  gaz 


—^ 
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lancé  par  un  coup  de  mine  est  un  mélange  d'oxyde  de  car- 
bone, d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau,  chargé  de  sul- 
fure de  potassium  et  saupoudré  de  particules  de  carbone 
enflammé. 

Ce  mélange  a  été  remplacé  dans  les  expériences  par  la 
flamme  d'un  chalumeau  à  gaz  alimenté  par  un  courant  d'air 
chargé  de  poussier  u*"  i ,  et  la  composition  moyenne  du  gaz 
d'éclairage  permet  de  penser  qu'au  point  de  vue  des  élé- 
ments actifs,  les  deux  mélanges  sont  à  peu  près  équivalents. 

L'appareil  générateur  du  coup  de  mine  se  compose  du 
canon  et  du  régulateur. 

Le  canon  (a,  fig.  5)  est  une  lampe  Bunsen  séparée  de 
son  socle  -,  il  consiste  essentiellement  en  un  tube  en  laiton 
muni  d'un  ajutage  latéral  à  robinet  lançant  suivant  l'axe  de 
l'appareil  un  filet  de  gaz  d'éclairage.  Le  tube  a  une  lon- 
gueur de  1 2  centimètres  et  un  diamètre  de  3.  Le  gaz  est 
pris  en  C  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  sur  la  con- 
duite générale  du  laboratoire  et  la  buse  de  sa  tuyère  a 
3  millimètres  de  diamètre.  L'extrémité  postérieure  du  tube 
est  fermée  par  un  bouchon  en  caoutchouc,  traversé  par  un 
tube  en  verre  de  i  centimètre  de  diamètre  qui  peut  être 
relié  à  volonté  soit  au  soufflet  de  forge  /*,  soit  à  la  cloche  à 
courant  d'air  e« 

L'extrémité  antérieure  du  canon  peut  être  garnie  d'une 
buse  mobile  en  rasée  formée  d'un  bout  de  chalumeau  im- 
planté sur  un  bouchon  en  caoutchouc  enfoncé  dans  Tinté- 
rieur  du  tube. 

L'appareil,  serré  dans  les  mâchoires  d'un  poteau  vertical, 
peut  être  fixé  dans  une  position  horizontale  ou  calé  sous 
des  angles  divers  au  moyen  de  petits  coins  en  bois. 

Le  régulateur  est  un  réservoir  alimenté  par  un  courant 
d'air  pur,  mais  îrrégulier,  et  fournissant  un  jet  réglé  de  gaz 
imprégné  de  poussier.  Le  réservoir  est  formé  par  un  cy- 
Imdre  en  verre  de  3o  centimètres  sur  1 5  terminé  en  goulot 
à  une  extrémité.  L'ajutage  est  fermé  par  un  bouchon  en 
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caoutchouc  traversé  par  la  tige  d'un  entonnoir  renversé  de 
12  centimètres  de  diamètre. 

Après  introduction  dans  la  cloche  de  60  ou  80  grammes 
de  poussier  n**  1 ,  le  gros  bout  est  hermétiquement  clos  par 
un  tampon  eii  liège,  traversé  par  un  tube  recourbé.  A  Tex— 
térieur,  ce  tube  peut  être  relié  avec  la  buse  du  soufflet  de 
forge;  à  Tintérieur,  il  débouche  normalement  à  la  face  da 
tampon  et  à  quelques  millimètres  de  distance. 

La  galerie  mobile  consiste  en  un  tube  droit  dont  Taxe  se 
meut  dans  le  plan  horizontal  mené  par  le  centre  de  la 
bouche  du  canon,  autour  d'une  ligne  verticale  coupant  le 
prolongement  de  l'axe  du  chalumeau.  Le  tube  est  en  verre 
vert;  il  a  2  mètres  de  longueur  et  3  centimètres  et  demi  de 
diamètre:  il  est  légèrement  évasé  à  un  bout  et  aminci  à 
l'autre;  il  est  serré  en  son  milieu  entre  les  pinces  d'un  sup- 
port vertical,  dont  la  base  est  clouée  sur  la  table  de  l'expé* 
rience  et  dont  la  tige  à  mâchoire  joue  librement  dans  la 
douille  du  pied.  Amenée  dans  le  prolongement  du  tube 
Bunsen,  la  galerie  affleure  la  bouche  du  canon  par  son  ex- 
trémité évasée  à  1/2  ou  1/4  de  millimètre  près. 

Les  appareils  de  mesure  sont  au  nombre  de  trois,  une 
règle,  des  témoins  et  un  pendule  balistique. 

Une  bande  de  papier,  divisée  en  doubles  centimètres, 
est  colléee  sur  la  galerie  et  permet  d'évaluer  approximati- 
vement la  longueur  des  flammes. 

Deux  témoins  formés  chacun  d'un  grain  de  plomb  de 
3  grammes  enveloppés  dans  du  papier,  sont  placés  dans  ce 
tube  à  i",5o  et  i",75  du  gros  bout  et  servent  à  apprécier 
rintensité  au  coup  de  feu. 

Le  pendule  balistique  est  une  potence  à  pendule  munie 
d'un  secteur  qui  mesure  l'amplitude  de  la  demi-oscillation  : 
la  boule  de  l'appareil  est  une  balle  de  sureau  de  2  centi- 
mètres et  demi  de  diamètre  dont  la  surface  est  recouverte 
par  un  léger  enduit  de  noir  d'ivoire  ;  le  secteur  consiste  en 
un  arc  de  cercle  gradué  en  double  degré  et  tracé  |Sur  une 
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fenille  de  papier  collée  sur  le  bras  horizontal  de  la  potence. 

Le  canon,  le  tube  mobile  et  le  plan  du  secteur  étant  ali- 
gnés»  le  petit  bout  de  la  galerie  rase  la  balle  du  pendule 
à  un  demi-millimètre  près. 

Avant  Texpérience  l'observateur  enlève  la  galerie  mobile 
avec  son  axe,  y  introduit  4  granunes  de  poussier,  et  dis- 
tribue le  charbon  aussi  régulièrement  que  possible  sur 
toute  la  longueur  du  tube  ;  il  pousse  les  témoins  à  leur  poste 
et  remet  en  place  l'appareil. 

La  galerie  étant  légèrement  oblique  sur  Taxe  du  canon, 
Taide  donne  le  vent  et  allume  le  gaz.  Le  coup  de  mine  étant 
réglé,  l'observateur,  placé  à  l'extrémité  opposée,  fait  brus- 
quement tourner  le  tube  mobile,  le  présente  une  seconde  à 
la  flamme  du  chalumeau  et  le  ramène  à  lui.  La  portée  du 
coup  de  feu  est  donnée  par  la  lecture  directe  ;  la  trace  noire 
laissée  par  la  balle  du  pendule  sur  son  cadran  indique 
l'amplitude  de  son  oscillation,  et  l'état  des  témoins  est  re- 
levé par  une  inspection  postérieure. 

L'appareil  est  simple  et  facile  à  monter  ;  les  éléments  qui 
le  composent  se  trouvent  dans  le  matériel  de  tous  les  labo- 
ratoires d'usine.  Les  observations  se  font  rapidement;  elles 
n'ont  pas  la  rigueur  mathématique  des  expériences  de  la 
physique,  mais  leur  exactitude  est  suffisante  pour  les  be- 
soins journaliers  de  la  pratique. 

Les  expériences  faites  sur  les  houillères  de  Gampagnac 
dans  le  laboratoire  de  Rodez  peuvent  se  résumer  dans  les 
termes  suivants  : 

§  1.  —  Recherches  préliminaires. 
(a)  Allave  du  coop  de  mine  à  l'air  libre. 

1*  Le  coup  de  mine  étant  donné  sans  allumer  le  gaz,  un 
abondant  enduit  de  charbon  se  dépose  sur  une  plaque  de 
porcelaine  placée  à  quelques  centimètres  de  labouche  du  tube. 

a*  Le  gaz  étant  allumé  et  le  chalumeau  soufDlé  à  l'air  pur. 
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{Longueur. . . . 
Allure 
Couleur 

T«moiDf .  { §•  *  ;  ;;;;;; 

Jel  do  pendule 


irréguliére. 

rouce 
pointillé. 

inUct. 
inuct. 

3  degrés. 


0,1S 

Irrégulière. 

rooge 
poinuflé. 

inUci. 
inueu 

S  degréf . 


0",I3 
irréguliére. 

bleu 
pointillé. 

intaet. 
intacL 

2  degré*. 


©■,25 
irréguliére. 

roage 
poinUllé. 

inuct. 
iuUct. 

S  degrés. 


{c)  iDfloence  du  diamètre  do  la  base. 

Les  observations  sont  faites  avec  le  poussier  n*  i  en  lan- 
çant successivement  la  flamme,  soit  à  plein  canon,  soit  avec 
le  bec  du  petit  chalumeau  placé  au  niveau  de  la  sole  de  la 
galerie.  Ces  essais  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 


t  Longueur, 
Allure.  . 
Couleur. . 

Témoins.  |  ^  ^'  *  ' 

Jet  de  pendule  .  .  . 


COUP  Dl  MINB  BORIZOlITAL 


à  plein  ctDon. 


I",82 

réKuIiére. 
rouge  Domogéne. 

brûlé, 
brûlé. 

|3  degrés. 


à  bttM  rédilt». 


régulière, 
rouge  liomogéne. 

brûlé, 
brûlé. 

13  degrés. 


(d)  Influence  de  la  position  de  la  buse. 

Le  coup  de  feu  est  lancé  sur  du  poussier  n*"  i ,  avec  la 
buse  réduite,  en  plaçant  successivement  la  tuyère  à  la  sole 
et  au  toit  de  la  galerie  avec  ou  sans  inclinaison  :  les  résul- 
tats se  traduisent  par  les  chiffres  ci-dessous  : 
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BOSB  llfCLlNtB 
de  S  p.  100 

•■  toit.            à  U  Mie. 

0",»S 

irrégniiére. 

rooge  un  peu 

pointillé. 

brûlé. 
inUct. 

7  degrés. 

o",so 

en  serpent. 

rooge  on  peu 

poinUllé. 

roussi. 

intact. 

6  degrés. 

BU»  HORIZORTALB 

an  toit.             à  la  lole. 

l-,0« 

senU-réguliére. 

rouge. 

brûlé, 
intact. 

8  degrés. 

I",7<> 

régulière, 
ronge  homo- 
gène. 

brûlé, 
brûlé. 

14  degrés. 

!  Longueur. 
Allure.  .  . 
Gouleor.  . 

Ttoota..  {»:«;:;: 

Jet  do  pendule.  .  .  . 


(e)  Infloence  de  la  nature  da  coap  de  mine. 

Les  observations  sont  faites  sur  le  poussier  n*  1 ,  et  à  plein 
canon,  en  alimentant  successivement  le  chalumeau  avec  de 
l'air  pur  et  avec  du  poussier.  Ces  essais  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants  : 


Flemme. 


/  Longueur. 
J  Allure.  . 
(  Conlear. . 


Témoins.  { g:  i' 


Jet  do  pendole. 
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à  Talr  por. 


0-,58 

régulière. 

bien  rougeâlre. 

rouMl. 
inUct. 

5  degrés. 


au  charbon. 


l".85 

régulière. 

rouge  nomogène. 

brûlé, 
brûlé. 

14  degrés. 


Ces  expériences  sont  fort  restreintes  et  leurs  résultats 
ne  sont  pas  susceptibles  d'être  généralisés  ;  elles  permettent 
toutefois,  à  titre  temporaire  et  sous  réserve  et  de  vérifica- 
tions postérieures,  de  poser  les  conclusions  suivantes  : 

i""  Certains  poussiers  de  houille,  extrêmement  ténus  et 
très-riches  en  gaz,  prennent  feu  lorsqu'ils  sont  soulevés  par 
l'explosion  d'un  coup  de  mine  ;  la  houille  se  décompose 
de  proche  en  proche  et  donne  naissance  à  des  mélanges 
détonants  qui  s'allument  à  la  flamme  de  la  poudre  et  pro- 
duisent des  explosions. 

s*"  Le  coup  de  feu  est  instantané  ;  il  brûle  ou  altère  une 
petite  quantité  du  charbon  soulevé  sur  son  passageets'éteint. 
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3°  L'intensité  du  phénomène  est  intimement  liée  à  la  na- 
ture physique  des  poussiers  ;  elle  devient  nulle,  ou  à  peu 
près  nulle,  dès  que  les  dimensions  des  grains  s'élèvent  à 
une  fraction  appréciable  du  millimètre. 

4<'  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  faciès  et  la  violence 
du  coup  de  feu  dépendent  essentiellement  des  conditions 
physiques  qui  déterminent  l'allure  et  l' importance  du  sou- 
lèvement des  poussiers. 

5*  La  présence  d'un  excès  de  carbone  libre  dans  la 
poudre  de  mine  facilite  la  production  du  phénomène. 

Conelnslon*. 

Les  résultats  des  expériences  faites  au  laboratoire  de 
Rodez  et  les  conditions  techniques  du  chantier  Puecb  ex- 
pliquent dans  ses  moindres  détails  l'explosion  du  2  no- 
vembre» 

Dn  coup  de  mine  de  aôo  à  3oo  grammes  de  poudre  est 
tiré  avec  une  inclinaison  de  6  à  7  p.  100  à  la  sole  d'un 
chantier  sec  et  poussiéreux.  Le  coup  fait  canon  et  jette 
dans  la  galerie  un  torrent  de  gaz  enflammé,  chargé  de  par- 
ticules de  carbone  en  ignition.  Ce  courant  heurte  la  branche 
inférieure  du  circuit  fermé  qui  aère  le  front  de  taille  ;  son 
action  directe  et  les  remous  du  choc  soulèvent  des  tourbil- 
lons de  poujssier»  les  particules  fines  prennent  feu,  et  une 
explosion  se  produit.  Les  flammes  obéissent  à  rimpulâon 
première,  ^lea  suivent' l'axe  de  la  galerie  et  rasent  le  sol  à 
leur  départ.  EUes  rencontrent  sur  leur  passage  trois  fils  à 
plomb  dans  le  voîânage  immédiat  du  front  de  taille  ;  elles 
épargnent  celui  qui  touche  la  paroî  et  brûlent  la  partie  in- 
férieure de  ceux  qui  pendent  au  milieu  des  chapeaux* 

En  continuant  leur  cheiiûn  elles  s'élèvent  peu  à  peu  e& 
couronne;  elles  s'étendent,  viennent  frapper  la  paroi  nord 
du  coude  de  la  galerie  et  en  brûlent  tous  les  poteaux.  En 
ce  puni  le  courant  jEût  balle  éL  se  rejette  vers  le  sud;  ii 
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épargne  le  panier  déposé  sur  la  sole  dn  côté  nord  et  in- 
cendie les  vêtements  supendus  en  face  en  couronne. 

En  arrivant  au  bure  B,  les  flammes  rencontrent  le  circuit 
d'aérage  du  niveau  249  ;  les  deux  courants  marchent  en 
sens  contraire,  un  choc  a  lieu  et  les  flammes  s'arrêtent; 
mais,  au  voisinage  du  bure,  des  tourbillons  de  feu  remplis- 
sent la  galerie;  alimenté  par  un  excès  d'air  frais»  le  feu 
acquiert  dans  cette  région  son  maximum  d'intensité,  et  les 
trois  ouvriers  réfugiés  en  ce  point  reçoivent,  de  la  tête  aux 
pieds,  des  brûlures  du  â*  et  du  3*  degré.  La  commotion 
produite  par  l'explosion  se  propage  seuJe  au  delà  de  la  re- 
coupe, et  ses  vibrations  vont  peu  à  peu  ae  perdre  dans  les 
régions  du  voisinage. 

Le  coup  de  feu  de  Gampagnac  fournit  des  renseigne- 
ments importants  sur  la  conduite  des  travaux  secs  et  pous- 
siéreux, ouverts  dans  les  couches  de  houille  riches  en  ma* 
tières  volatiles. 

Les  poussiers  de  charbon  extrêmement  ténus  sont  une 
cause  de  danger  pour  les  chantiers  secs  attaqués  à  la 
poudre;  dans  les  travaux  bien  aérés,  ils  peuvent  à  eux 
seuls  motiver  des  désastres  ;  dans  les  travaux  à  grisou,  ils 
augmentent  les  chances  de  l'explosion,  et  en  cas  d'acci- 
dents ils  aggravent  les  conséquences  du  coup  de  feu. 

Le  nettoyage  soigneux  au  front  de  taille  et  l'arrosage 
de  la  sole  de  la  galerie  peuvent  écarter  ou  diminuer  le 
danger. 

En  l'absence  de  ces  précautions ,  les  charges  trop  fortes 
de  poudre  doivent  être  interdites ,  et  les  coups  de  mine 
doivent  être  placés  de  manière  à  éviter  le  soulèvement  des 
poussières,  soit  par  l'adion  directe  du  tirage,  soit  par  les 
remous  motivés  par  la  détonation  dans  le  courant  d'air  du 
chantier. 
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(n.  IV,  iiff  là  50 

Fig.  a.  Plan  de  la  mine  de  Campagnac.  Échelle  de  o",ooo4  par  mètre. 

Fig.  3  et  4.  Plan  et  conpe  da  chantier  de  Taccident  aa  moment  de  rexploâon. 
Échelle  de  o",ooa  par  mètre» 

A  Chantier  Puech. 

B,  C>  D  Bores  d'aérage. 

a  TroQ  de  mine. 

by  c,  d  Fils  à  plomb. 

e  Poteau  présentant  lé  maiimnm  de  carbonisation. 

f  Panier  plein  de  pondre  de  mine. 

g  Habits  des  mineurs. 

h  Position  des  ouTriers  au  moment  de  l'explosion. 

Fig.  5.  Appareil  pour  l'étude  sommaire  du  phénomène  de  la  combustion  instai- 
tanée  des  poussiers  de  charbon.  Échelle  de  o"^o6  par  mètre. 

a  Lampe  à  gaz,  système  Bunsen,  senrant  de  canon. 

à  Robinet  d*arriYée  du  gaz  d'éclairage. 

c  Prise  de  gaz. 

d  SonfiQet  de  forge. 

e  Régulateur. 

/  Prise  d'air. 

g  Galerie  mobile  autour  de  Taxe  k. 

h  Pendule. 

i  Secteur  gradué. 

■ 
Rodez^  a4  novembre  1874. 
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NOTE 

SUR  LES  FRACTURES  QUI  ONT  PRÉSIDÉ  A  LA  FORUATlOlf  DES  FILONS 
AURIFÈRES  DE  GONDO  ET  SUR  LES  RELATIONS  GÉOMÉTRIQUES  QUI 
DÉFINISSENT  LEUR  STRUCTURE. 

Par  M.  P.  L.  BURTHE,  ancien  élèTe  de  l'Ëcole  des  mines. 


J*ai  eu,  dans  Tété  de  1874»  occasion  de  visiter  les  gise- 
ments aurifères  de  Gondo,  situés  dans  le  Valais,  sur  la 
route  du  Simplon  et  près  de  la  frontière  italienne.  En 
poursuivant  sur  le  terrain  Tétude  détaillée  de  leurs  allures, 
j'ai  été  frappé  de  la  concordance  des  faits  de  structure  et 
d'alignement  observés,  avec  les  résultats  auxquels  j'arrivais 
en  prenant  pour  base  le  récent  travail  de  M.  Moissenet  sur 
les  parties  riches  des  filons.  Les  idées  nouvelles  émises 
dans  cet  ouvrage,  où  l'auteur  prend  pour  exemple  les  filons 
du  Gomwall,  m'ont  été  d'une  si  grande  utilité  à  Gondo  et 
m'ont  paru  constituer  pour  le  mineur  un  instrument  de 
recherche  et  de  vérification  si  précieux,  que  je  crois  inté* 
ressaut  de  décrire  l'application  qu'il  m'a  été  donné  d'en 
fsdre  au  cas  particulier  de  ces  gîtes  alpins. 

Ici  d'ailleurs,  je  m'attacherai  exclusivement  à  l'examen 
des  caractères  mécaniques  de  ces  filons  et  laisserai  de  côté 
les  conditions  particulières  de  nature,  richesse,  abondance 
du  minerai,  etc. 

Les  filons  sont  encaissés  dans  des  gneiss  à  grain  fin,  qui 
forment  des  bancs  bien  nets  mais  peu  puissants,  orientés 
E.  Ao""  N.  et  plongeant  régulièrement  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  32''.  L'aspect  physique  et  la  dureté  de  ces  roches 
sont  variables  suivant  les  proportions  de  quartz  et  de  mica 
qu'elles  contiennent.  En  certains  points  apparaissent  des 
micaschistes  tantôt  tendres  et  à  mica  blanc  argentin,  tantôt 
TOME  vil,  1876.  —  a*  livr.  lU 


800 


STRUCTURE  D£S   FILONS  A.URIFÈRES 


durs  et  verdâtres.  Certaines  zones,  encore  mal  délimitées, 
sont  formées  de  gneiss  rougeâtre.  Le  gneiss  à  quartz  et  feld- 
spath blancs  avec  mica  noir  prédomine  ;  il  forme  des  strates 
dont  la  dureté,  la  puissance  et  l'influence  sur  la  richesse 
des  filons  sont  différentes.  Les  mauvais  bancs  ont  une 
épaisseur  double  environ  de  celle  des  bancs  favorables  au 
dépôt  du  minerai. 

On  relève  facilement  dans  ce  terrain  des  fentes  nom- 
breuses orientées  dans  les  directions  suivantes  : 


AD  NORD  DE  L'EST. 

A  L^OUBST  DD 

1*  —  E.  4*N. 

4*  —  N.  20*  0. 

•i*  —  E.  i5-  N. 

5»  —  N.  35  à  57*  0. 

.V  —  E.  35  ei  ày  N. 

6-  —  N.430  0. 

7»  —  0.  19*  N. 

Les  directions  des  principaux  systèmes  de  montagnes  ont 
été  transportées  au  mont  Pioltone,  point  culminant  situé 
dans  le  voisinage  et  à  Test  des  mines,  et  dont  les  coordonnés 
géographiques  sont  : 

U^"  lo'  30^^  lat  nord. 
5*  49'  io'^  long,  est  de  Paris. 

Le  tableau  suivant  présente  leurs  orientations  en  ce  point, 
calculées,  du  moins  pour  une  partie  des  systèmes,  à  une 
demi-minute  près,  approximation  suffisante  pour  la  pratique  : 


Yendée.  .  .  N.  i5*  54'  0. 

Finistère.  .  E.  n»  ii'N. 

Longmynd.  N.  00"  àW  E. 

Morbihan. .  N.  43*  no'  O. 

Westmore  - 
land.  .  .  .  E.  3o*   7'  N. 

Ballons.  .  .  O.  iG**    8'  N. 

Forez. .  .  .  N.  la*  lij'  5i",i9  0. 

Nordde  l'An- 
gleterre. .  N.    a*  ai'aS^aoE. 

Pays-Bas.  •  E.    à^  ii'5a'',ooN. 


Rhin.  •  .  .  N.  ao* 
Thuringer- 

wald. ...  0.  38* 
Mont  Seny.  N.  38* 
Côte-d'Or.  .  E.  ao' 
MoDtViso..  M.  ai* 
Pyrénées,  .  O.  ao* 
Corse  et  Sar- 

dalgne.  .  .  N.  a« 
Tatra.  .  .  .  E.  â' 
Vercors. .  .  N.   9* 


53' E. 

36' N. 

a8'Ar,ioE. 
ii'54",o6  If. 
Z19'  43",û5  a 
33'  63",6o  N. 

9'Û6\iaO. 

29'  io",9o  II. 

o'    7*,8o  S. 
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SaDoerrois.  E.  3i*5i'  ig^u  N. 
Alpes  Occi- 
dentales. .  N.  28*  !x^'  5o^&3  E. 
Mont  Serrât  N.  S;»  1x2  hi" M  O. 


Alpes  prin- 
cipales.. .  E.  i5*   5'38",3i  N. 
Ténare.  .  .  N.  la'  iS'O. 


Comparons  les  directions  relevées  à  Gondo,  avec  celles 
qa\  s'en  rapprochent  dans  le  précédent  tableau. 

Les  fentes  E.  43*  N.,  0.  ig*  N.,  E.  4*  N.,  sont  sans  im- 
portance pour  le  mineur;  elles  n'ont  que  quelques  milli- 
mètres  d'épaisseur  et  sont  stériles. 

L'orientation  0.  i  g""  N.  diffère  de  la  direction  du  système 
des  Pyrénées  de  i*  34'  seulement. 

L'orientation  E.  4''  N .  se  rapproche  du  système  des  Pays- 
Bas  (E.  4""  12'  N.)  aussi  bien  que  du  système  du  Tatra  (E. 
4*  89'  N.)  ;  mais  ces  fentes  me  paraissent  dues  à  ce  dernier 
système,  parce  qu'elles  coupent  et  rejettent  celles  qui  sont 
orientées  0.  19*  N. 

Les  fentes  N.  20*  0.  (Mont  Viso)  et  iN.  35*  à  37*  0.  (Mont 
Serrât)  sont  métallifères;  elles  contiennent  le  quartz  et  les 
pyrites  aurifères. 

Les  fentes  E.  i5"N.  (Alpes  principales)  sont  extrêmement 
minces  et  un  peu  blendeuses. 

Quant  aux  directions  E.  35»  N.  et  N.  43*  0.,  je  ferai  ob- 
server qu'elles  sont  respectivement  perpendiculaires  aux 
directions  des  systèuies  du  Mont  Serrât  et  de  la  Côte-d'Or, 
auxquels  je  crois  devoir  attribuer  leur  formation  ;  je  rap- 
porte encore  à  ce  dernier  système  les  fentes  E.  43"  N. 

Enfin  l'orientation  du  terrain  est  presque  exactement  la 
même  que  celle  du  système  de  la  Côte-d'Or,  mais  je  constate 
cette  coïncidence  sans  en  conclure  que  l'orientation  des 
gneiss  est  due  à  ce  système  de  soulèvement.  L'étude  géo- 
logique de  la  région  n'est,  en  effet,  pas  assez  complète  pour 
qu'on  puisse  décider  si  l'orientation  observée  a  été  déter- 
minée par  un  seul  soulèvement. 

Notons  en  passant  un  fait  remarquable  :  la  direction  du 
système  des  Alpes  Occidentales,  transportée  au  centre  de 
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réduction  indiqué,  est  N.  28**  44'  £•  «  on  pouvait  s'attendre 
à  en  constater  1* empreinte  dans  un  district  si  voisin  des  ré- 
gions alpines  où  ce  système  s'est  fait  le  plus  nettement 
sentir;  cependant  je  n'en  ai  pas  trouvé  trace  au  voisinage 
des  gîtes. 

Il  résulte  de  l'identification  de  ces  directions  que  le  plus 
ancien  système  dont  l'influence  soit  reconnaissable  sur  le 
sol  de  Gondo  est,  sauf  vérification,  celui  de  la  Côte-d'Qr. 
Il  est  postérieur  au  dépôt  des  terrains  jurassiques  :  toutes 
les  fractures  observées  sont  donc  d'un  âge  relativement 
récent.  Celles  qui  ont  présidé  à  la  formation  des  filons  se 
sont  produites,  d'une  part  (Mont  Viso),  après  le  dépôt  de 
la  craie  chloritée  et  de  la  craie  tufeau,  d'autre  part  (Mont 
Serrât) ,  après  le  dépôt  des  marnes  bleues  subapennines. 
L'époque  de  l'arrivée  de  l'or  dans  les  fractures  n'est  pas 
encore  parfaitement  définie  ;  mais  il  me  parait  certain  qu'une 
grande  partie  des  matières  aurifères  est  contemporaine  de 
l'ouverture  des  filons  orientés  dans  la  direction  du  Mont 
Serrât. 

Les  travaux  de  mines  se  sont  développés  surtout  dans  les 
filons  orientés  selon  la  direction  du  Mont  Viso  ;  c'est  sur 
eux  que  l'étude  a  spécialement  porté. 

D'après  les  observations,  les  épontes  des  filons  forment 
dans  les  galeries  d'allongement  des  cannelures  obliques, 
c'est-à-dire  observables  suivant  la  direction  et  le  plonge- 
ment,  dont  les  éléments,  dans  les  bancs  de  gneiss  défavo- 
rables, sont  orientés  N.  aS**  0.  et  plongent  de  76*  vers 
l'ouest,  et,  dans  les  bancs  favorables,  ont  une  direction 
N.  20"*  0.  et  un  pendage  vers  l'ouest  de  84"".  Le  filon  étant 
orienté  de  20  à  25*  à  l'ouest  du  nord  et  plongeant  à  l'ouest, 
tandis  que  les  bancs  du  terrain  sont  orientés  £.  4o*  N.  et 
plongent  vers  le  sud-est,  il  s'ensuit  que  le  pendage  du 
filon  et  celui  du  terrain  sont  de  sens  contraires.  Les  ri- 
chesses normales  sont  exclusivement  renfermées  dans  les 
éléments  N*  20  0.  ;  elles  forment  des  colonnes  plongeant 
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vers  le  sud,  c'est-à-dire  avec  le  terrain,  sous  un  angle  de 
3o*.  Il  faut  bien  entendre  d'ailleurs  que  les  colonnes  riches, 
quand  elles  existent,  n'occupent  pas  toute  la  longueur  de 
l'élément  N.  ao""  0.  et  que  dans  certains  cas,  par  suite  d' ac- 
cidents (croisement,  changement  de  roche,  etc.),  elles  font 
entièrement  défaut.  Ajoutons  que  les  filons  sont  peu  puis- 
sants, ce  qu'on  pouvait  présumer  puisque  les  bancs  de 
gneiss  sont  minces. 

La  structure  du  filon,  ainsi  décrite,  paraît  assez  simple  ; 
mais  l'observation  était  rendue  délicate  par  ce  fait  que  les 
travaux  de  mines  ont  été  ouverts,  pour  la  plupart,  en  des 
points  où  les  filons,  considérés  ici  comme  produits  par  le 
Mont  Viso,  sont  croisés  par  des  filons  rapportés  au  système 
du  Mont  Serrât.  L'angle  des  directions  des  deux  systèmes 
étant  faible  (16*^  4')  «  1^9  filons,  au  lieu  de  se  couper,  se  sont 
traînés  l'un  dans  l'autre  sur  de  grandes  distances,  phé- 
nomène qui  a  donné  naissance  à  des  richesses  accessoires 
très-remarquables.  Les  veines  des  deux  groupes  plongent 
vers  l'ouest  ;  en  outre,  dans  la  zone  de  jonction,  les  deux 
filons  sont  respectivement  peu  puissants  et  leurs  plans 
moyens  sont  à  peine  écartés  de  1  à  2  mètres  l'un  de 
l'autre. 

Les  mineurs  ont  donc  été  amenés  dans  leurs  travaux 
d'abatage  à  traiter  les  deux  filons  juxtaposés  et  minces, 
comme  une  veine  unique;  ils  ont  abattu  toute  la  roche 
intercalée  entre  le  toit  du  filon  qui  surplombe  et  le  mur 
du  filon  surplombé.  Par  suite,  en  projection  horizontale, 
les  parois  des  galeries  dessinent  une  série  continue  de 
figures  ressemblant  à  des  parallélogrammes,  avec  minerai 
dans  les  parties  renflées,  stériles  dans  les  parties  minces  : 
les  côtés  de  ces  parallélogrammes  appartenant  tantôt  à 
l'un,  tantôt  à  l'autre  des  filons,  quelquefois  enfin  à  une 
fente  d'un  des  autres  systèmes  indiqués. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  importait  de  distinguer  les 
portions  des  veines  qui  étaient  particulièrement  subor- 
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données  à  chacun  des  systèmes.  En  présence  de  ces  pli6- 
nomëncs  complexes  et  du  développement  irrégulîer  des 
anciens  travaux,  l'observation  des  caractères  minéralo- 
giques  des  filons  me  servit  tout  d'abord  de  guide.  Lacoa- 
leur,  la  dureté,  l'état  de  compacité  du  quartz  ne  sont  pas  les 
mêmes  dans  les  veines  des  deux  systèmes  ;  aux  fractures 
du  Mont  Serrât  est  due  de  la  pyrite  cuivreuse,  etc.  Ces 
données  précieuses  étaient  encore  insuffisantes.  J'appli- 
quai alors  la  définition  que  M.  Moissenet  a  donnée  des  parties 
riches  normales  (caractérisées  par  leur  roideur,  leur  pion* 
gement  dans  le  sens  de  celui  du  terrain  et  leur  orienta- 
tion), et  raccord,  qui  s'est  produit  entre  les  faits  déjà  ob- 
servés et  les  résultats  des  tracés  géométriques,  m'a  permis 
de  rapporter  avec  précision  à  chacun  des  deux  systèmes 
ce  qui  lui  appartient  en  propre  dans  les  parties  successives 
du  filon,  tel  qu'il  a  été  ouvert  par  les  travaux. 

Le  diagramme  {(ig.i  à  4*  PI*  V)  se  rapporte  aux  fractures 
duesau  système  du  Mont  Viso.  Voici  comment  il  a  été  tracé  : 

Les  données  sont  :  l'orientation  E.  40""  N.  du  terndn, 
son  inclinaison  t  =  Ss*  ;  la  puissance  des  mauvais  bancs 
est  double  de  celle  des  bancs  favorables.  Le  filon  est  dé- 
terminé par  l'orientation  N.  20**  0.  des  éléments  riches, 
son  pendage  est  successivement  Pr  =  84""  dans  les  bons 
strates  et  Pm  =  yb""  dans  les  mauvais  ;  il  plonge  en  sens 
contraire  des  strates,  et  sa  direction  fait  un  angle  a  =  70'' 
avec  celle  du  terrain. 

Il  y  a  une  différence  de  i*  5o'  entre  la  direction  du  sys- 
tème du  Mont  Viso  et  celle  des  parties  riches  du  filon  ;  cette 
différence  est  sensible  ;  mais,  sans  en  discuter  la  cause,  je 
prends  pour  le  tracé  de  l'épure  les  directions  E.  4o*  N,  et 
N.  20»  0.  qui  m'ont  été  fournies  par  l'observation. 

Cherchons  :  i*  la  déviation  x  qu'éprouvera  une  galerie 
d'allongement  en  passant  d'un  banc  favorable  dans  on 
mauvais  banc;  s*"  l'angle  sous  lequel  plongent  les  colonnes 
riches  normales  du  filon. 
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L'épure  n*"  i  donne  la  déviation  cherchée.  Pour  obtenir 
le  second  résultat,  je  considère  le  pendage  et  rorientation 
du  plan  moyen  du  filon,  quantités  qui  s'obtiennent  par  les 
épures  n*^  2  et  «5.  L'épure  n*  4  donne  le  plongement  des 
colonnes  riches  normales  et  l'inclinaison  apparente  des 
strates  coupés  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
moyenne  du  filon. 

Épure  n*  1 .  —  Le  plan  vertical  de  projection  est  perpen- 
diculaire à  l'orientation  du  terrain  ;  cab  représente  un  plan . 
de  joint  entre  deux  strates  de  qualité  différente.  Je  con-^ 
struis  le  plan  EGA',  dont  la  trace  horizontale  fait  avec  da 
un  angle  a  =  70""  et  qui  plonge  de  84''  sous  l'horizon.  Son 
pendage  apparent  sur  le  plan  perpendiculaire  aux  couches 
est  Pr^=  74*- —  Le  plan,  suivant  lequel  les  mauvaises  cou- 
<dies  sont  brisées,  passe  par  ÂA'  et  fait  un  angle  de  75"  avec 
le  plan  horizontal  ;  je  le  trace  en  (xBA'.  Sa  trace  horizontale 
(xB  fait  avec  la  direction  des  couches  un  angle  a'  =  75*. 
La  déviation  cherchée  a?  =  a'  —  a  =  6*. 

Le  filon  sera  donc  orienté  N.  sô""  0.  dans  les  couches 
défavorables.  J'ai  noté  plus  haut  que  la  direction  des  ré«- 
gions  stériles  dans  les  niveaux  était  précisément  N.  sb""  0. 

Épures  n*'  2  et  5.  —  Dans  l'épure  n"*  a,  le  plan  vertical 
de  projection  est  encore  perpendiculaire  à  la  direction  des 
couches  du  terrain.  Le  pendage  apparent  du  plan  moyen, 
sur  ce  plan  de  projection ,  est  P,  =  54"  ;  son  pendage  vrai 
(épure  n""  3)  est  P  =  77''.  Sa  direction  fait  avec  celle  des 
strates  un  angle  de  73*. 

Je  présenterai  ici  une  observation^  Les  pendages  Pr,  P, 
Pm  ont  respectivement  pour  valeurs  84",  77",  75".  Je  con-^ 
sidère  P,  le  plongement  moyen,  comme  une  donnée  natu- 
relle dont  Pr  et  Pm  sont  les  deux  composantes.  Les  bons 
strates,  comme  nous  l'avons  constaté,  se  sont  cassés  sui- 
vant l'orientation  la  plus  voisine  du  système  et  l'inclinaison 
la  plus  proche  de  la  verticale;  les  mauvais  strates  ont 
fourni  la  composante  oblique  du  plongement  moyen.  Ce 
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mode  de  répartition  de  P  est  caractérisé  par  la  différence 
Pr  —  Pm  =  9*,  qui  répond  elle-même  à  la  différence  de 
résistance  offerte  par  les  bancs  à  la  fracture.  Pour  chercher 
à  interpréter  ce  fait,  il  faudrait  donc  connaître  avec  exac- 
titude la  dureté  relative  des  strates  favorables  et  défavo- 
rables. D'après  les  dires  des  anciens  ouvriers,  les  régions 
stériles  étaient  plus  dures  à  percer  dans  les  galeries  d'aU 
longement  que  les  portions  productives  du  filon  ;  msds  de 
.  ces  renseignements,  si  exacts  qu'ils  soient,  on  ne  peut  dé- 
duire les  propriétés  de  là  roche  encaissante  en  dehors  du 
gtte  ;  ces  propriétés  n'auraient  pu  être  constatées  que  par 
l'ouverture  de  travers-bancs.  Je  ferai  seulement  remarquer 
que  si  l'on  cherche,  par  le  calcul,  quel  serait  le  plongement 
du  plan  normal  aux  mauvais  bancs  (limite  du  plongement 
de  la  fracture  dans  les  strates  défavorables  par  leur  excès 
de  dureté) ,  on  trouve  8i*  et  quelques  secondes.  La  fracture 
dans  les  mauvais  bancs  est  donc,  ici,  plus  couchée  que  ne 
le  serait  le  plan  normal. 

D'autre  part  la  hauteur  totale  de  chute  de  la  région  du 
toit  sur  le  mur  est  intimement  liée  à  la  puissance  du  gtte. 
L'aspect  des  divers  bancs  de  gneiss  n'offrait  pas  de  carac- 
tères assez  tranchés  pour  qu'il  fût  permis  de  chercher  à 
mesurer  directement  cette  hauteur  de  chute.  En  appliquant 

la  formule  e  = '    p ^^^^  laquelle  e  désigne 

la  puissance  des  parties  riches  du  filon  et  h  la  hauteur  de 
chute,  on  trouve  que  des  puissances  de  o",5o  et  i  mètre,  ob- 
servables dans  certaines  parties  riches  normales,  auraient 
correspondu  à  des  chutes  de  3  à  6  mètres,  très-compa- 
tibles avec  la  puissance  dés  bancs  de  gneiss  qui  ne  dépasse 
pas  20  mètres. 

Épure  n'*  4*  —  1^6  plan  moyen  du  filon  passe  par  la 
ligne  de  terre  ;  Bk  est  la  trace  horizontale  du  plan  des 
couches,  TA  sa  trace  verticale.  L'angle  que  font  les  colonnes 
riches  normales  avec  le  plan  horizontal,  n'est  autre  que 
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l'angle  que  fait,  avec  ce  même  plan,  l'intersection  AI — AI' 
du  plan  des  couches  et  du  plan  moyen  du  filon. 

L'intersection  rabattue  en  AR  sur  le  plan  vertical  donne 
un  angle  YAR  =  3o''  L'observation  des  anciens  abatages 
avait  aussi  donné  une  valeur  de  So*". 

L'épure  montre,  en  outre,  que  l'inclinaison  apparente 
du  terrain  est  réduite  à  i  o""  {-  sur  le  plan  perpendiculaire  à 
la  direction  moyenne  du  filon. 

En  résumé,  le  mineur  se  trouve,  à  Gondo,  en  présence 
de  phénomènes  rendus  complexes  par  les  effets  d'un  assez 
grand  nombre  de  fractures,  dont  les  trois  principales  sont 
orientées  suivant  les  directions  N.  20*  0.  —  N.  25*  0.  — 
N.  37*^  0.  Le  tracé  du  diagramme  lui  indique  immédiatement 
que  la  seconde  direction  n'est  qu'une  déviation  de  la  direc- 
tion N.  20'  0.,  et  que,  par  conséquent,  c'est  sur  cette  der- 
nière qu'il  a  chance  de  rencontrer  des  colonnes  riches  dans 
les  filons  de  ce  système;  il  lui  confirme  que  la  direction 
N.  37*"  0  appartient  à  des  fentes  d'un  autre  système  strali- 
graphique,  se  prêtant  d'ailleurs  au  même  genre  d'études; 
il  lui  donne  les  caractères  propres  aux  richesses  normales 
des  filons  N.  so^'O.,  le  mettant  ainsi  à  même  d'identifier  les 
colonnes  riches  qu'il  développe  par  ses  travaux  et  de  les 
relier  aux  systèmes  auxquels  elles  appartiennent  réellement. 

Mon  but  a  été  de  faire  voir  l'utilité  de  l'emploi  de  ce  tracé 
pour  vérifier  les  déductions  qu'on  peut  tirer  de  l'étude  de 
filons  déjà  ouverts  sur  une  assez  grande  surface  ;  il  est  facile 
de  voir  que  ce  même  tracé  fournirait  une  base  scientifique 
pour  la  reprise  éventuelle  de  travaux  dans  ces  filons. 
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NOTE 

SUR  ON  PROCÉDÉ  D*AFFINA6E  DE  L^OR    ARGBHTIPàRB,  EH  VSAGE 
AUX  ÉTABLISSEMENTS  DE  LA  MONNAIE  DE  SYDNEY  ET  DE  MELBOmua. 

Par  H.  ËMtLB  HEURTëAU^  ingénieur  des  mines. 


L'or  produit  par  TexploitatioD  des  alluvions  aurifères  ou 
des  filons  quartzeux  dans  les  colonies  australiennes  con- 
tient une  certaine  proportion  d'argent,  généralement  com- 
prise entre  5  et  lo  p.  loo,  et  qui,  variable  avec  la  prove* 
nance,  s'élève  parfois,  notamment  en  Nouvelle-Zélande* 
à  25,  3o  et  jusqu'à  33  p.  loo.  L'affinage  du  métal  brut  se 
fait  à  la  monnaie  de  Sydney  et  à  celle  de  Melbourne.  Pour 
donner  une  idée  de  l'importance  des  opérations  de  ces 
deux  établissements,  dont  le  dernier  n'a  été  inauguré  qu'en 
1872,  il  suffit  de  dire  qu'en  1871,  la  quantité  d'or  affiné  à 
la  monnaie  de  Sydney  atteignait  une  valeur  de  72  millions 
de  francs.  La  séparation  de  l'or  d'avec  l'argent  qu'il  con- 
tient se  fait  à  Melbourne  et  à  Sydney  par  l'emploi  d'un 
procédé  nouveau,  basé  sur  l'action  directe  d'un  courant  de 
chlore  sur  l'alliage  métallique  en  fusion.  Ce  procédé  ima- 
giné par  M.  Miller,  aujourd'hui  essayeur  en  chef  à  la  mon- 
naie de  Melbourne,  a  été  décrit  par  son  auteur  en  1868  dans 
le  a  Journal  ofthe  Chemical  Society  »  et  en  décembre  1869 
dans  les  «  Transactions  of  the  Royal  Society  of  New  SotUh 
Wales  ».  Introduite  dès  cette  époque  à  la  monnaie  de 
Sydney,  la  nouvelle  méthode  a  maintenant  traversé  l'é- 
preuve de  plusieurs  années  d'expérience;  elle  a  reçu  récem- 
ment, dans  le  nouvel  établissement  fondé  à  Melbourne,  tous 
les  perfectionnements  qui  peuvent  résulter  d'une  installa- 
tion complète  et  bien  appropriée. 

Pour  apprécier  les  avantages  qui  peuvent-  résulter*  de 
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l'emploi  de  ce  nouveau  mode  d'affinage,  il  est  important  de 
ne  pas  perdre  de  vue  les  conditions  toutes  particulières 
dans  lesquelles  il  a  été  appliqué  en  Australie.  Les  quantités 
considérables  d'or  argentifère  que  l'on  y  a  à  traiter,  et  la 
prédominance  presque  exclusive  de  l'or  par  rapport  à  l'ar- 
gent et  au  cuivre,  ne  permettent  pas  d'obtenir,  comme 
dans  les  établissements  analogues  d'Europe,  des  mélanges 
des  trois  métaux  dans  des  proportions  favorables  à  remploi 
des  procédés  ordinaires  par  dissolution.  Dans  ces  condi- 
tions, la  pratique  paraît  avoir  montré  que  la  nouvelle  mé- 
thode offre  le  triple  avantage  :  d'être  plus  économique  que 
les  autres  modes  de  traitement,  surtout  eu  égard  aux  prix 
élevés  des  produits  chimiques  en  Australie  ;  de  diminuer  les 
pertes  en  argent  ;  enfin  de  s'appliquer  indifféremment  à  des 
alliages  en  proportion  variable  d'or  et  d'argent.  Nous  allons 
faire  connaître  d'une  manière  succinte  le  principe  de  la  mé- 
tbode  et  la  marche  des  opérations. 

Principe  de  la  méthode.  —  L'or  brut  contient  de  5  à  3o 
p.  1 00  d'argent  et  i  à  2  p.  1 00  de  métaux  étrangers,  cuivre 
et  étain.  Si  l'on  fond  ce  métal,  et  si  on  le  soumet  alors  à 
l'action  d'un  courant  de  chlore,  l'argent  se  sépare  le  pre- 
mier à  Tétat  de  chlorure,  et  le  chlorure  d'argent  fondu 
nage  à  la  surface  de  l'alliage  qui  occupe  le  fond  du  creu- 
set. En  prolongeant  l'opération  jusqu'au  point  convenable, 
et  en  décantant  alors  le  chlorure  d'argent,  on  obtient  : 
d'une  part  de  l'or  fin  contenant  encore  de  3  à  g  millièmes 
d'ai^ent  et  seulement  des  traces  de  cuivre;  d'autre  part, 
du  chlorure  d'argent  qui  retient  encore  de  10  à  20  p.  100 
d'or  et  qui  doit  être  soumis  à  un  raffinage.  La  totalité  de 
rétain  et  la  majeure  pai-tie  du  cuivre  sont  volatilisés  pen- 
dant l'opération  ;  on  peut  éviter  presque  complètement  les 
pertes  en  argent  par  volatilisation  en  ayant  soin  d'opérer 
sous  une  petite  couche  de  borax  fondu  qui  couvre  la  sur- 
face du  bain  métallique. 
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Ce  procédé  de  séparation  de  Tor  et  de  l'argent  repose 
donc  uniquement  sur  la  différence  d'affinité  en  vertu  de 
laquelle  les  deux  métaux  contenus  dans  l'alliage  passent 
successivement  à  l'état  de  chlorure.  Le  succès  de  l'opération 
dépend  de  la  masse  de  chlore  que  l'on  fait  agir.  Nous  ne 
connaissons  pas  malheureusement  les  consommations  de 
réactifs  qui  nous  permettraient  de  déterminer  les  quantités 
de  gaz  qu'il  convient  de  faire  agir  sur  un  poids  donné  d'al- 
liage de  composition  donnée. 

Le  chlorure  d'argent  produit  par  cette  première  opéra- 
ration  doit  être  raffiné  en  vue  d'en  isoler  l'or.  Ce  raffinage 
se  fait  en  le  soumettant  à  une  seconde  fusion  avec  addition, 
soit  d'argent  métallique,  soit  plutôt  de  carbonate  de  soude. 

Enfin  l'argent  métallique  est  isolé  du  chlorure  par  un 
procédé  galvanique. 

Nous  allons  décrire  succinctement  chacune  de  ces  opé- 
rations successives,  savoir  :  i""  séparation  de  l'or  et  de 
l'argent  par  l'action  d'un  courant  de  chlore  sur  T alliage 
métallique  en  fusion  ;  s""  raffinage  du  chlorure  d'argent  ; 
5*  précipitation  de  l'argent. 

1^  Séparation  de  tor  et  de  V argent  par  t  action  d'un  cou* 
rant  de  chlore  snr  V  alliage  métallique  en  fusion.  —  L'opé- 
ration se  fait  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  préala- 
blement plongé  dans  une  dissolution  de  borax,  qui  a  pour 
effet  de  le  rendre  imperméable  à  Tor.  Ce  creuset  est  lui- 
même  placé  dans  un  second  creuset  en  plombagine  de 
manière  à  éviter  les  pertes  en  cas  d'accident.  Le  tout  est 
disposé  dans  un  four  de  fusion  ordinaire  chauffé  au  coke. 

Le  creuset  est  fermé  par  un  couvercle  non  luté,  en  terre 
réfractaire,  percé  de  deux  trous  étroits.  Par  un  de  ces 
trous  pénètre  un  tuyau  de  pipe,  qui  amène  le  courant  de 
chlore  au  fond  du  creuset.  L'autre  ouverture  est  recou- 
verte par  un  petit  têt  en  plombagine. 

Le  chlore  est  produit  dans  de  grandes  bombonnes  qui 
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plongent  dans  un  bain  d'eau  chaude.  La  pression  du  gaz 
est  indiquée  par  un  tube  manométrique.  Il  est  important 
que,  pendant  la  durée  de  l'opération,  cette  pression  soit 
maintenue  à  un  degré  convenable  qui  correspond  à  une 
liauteur  d'environ  3  mètres  d'acide  dans  le  tube  manomé- 
trique. 

Avant  de  procéder  à  l'opération,  on  a  déterminé  par  un 

essai  préalable  la  teneur  en  argent  du  métal.  De  cette  te-* 

neyr  dépend  la  quantité  de  métal  sur  laquelle  on  opère. 

Gelle*ci  diminue  quand  la  proportion  d'argent  augmente, 

it  cause  du  boursouflement  du  chlorure  pendant  l'opération. 

L'or  brut  a  été  coulé  en  lingots  ayant  la  forme  de  prismes 

aplatis  dont  la  face  supérieure  et  les  faces  latérales  sont 

coupées  en  biseau  à  une  des  extrémités,  de  telle  sorte  que 

deux  des  lingots  étant  juxtaposées  par  leur  face  plane,  et 

placés  verticalement,  l'ensemble  ainsi  formé  s'adapte  assez 

bien  à  la  forme  du  creuset.  Pour  une  teneur  en  argent  de 

5  p.  100,  déterminée  par  l'essû  préalable,  on  chargeA 

dans  le  creuset  deux  lingots  pesant  ensemble  7  5o  onces, 

soit  23"^^-,327«~"". 

Le  métal  étant  ainsi  disposé  dans  le  creuset,  on  place  le 
couvercle  et  l'on  pousse  le  feu.  Lorsque  le  métal  est  bien 
en  fusion,  on  ajoute  du  borax  en  quantité  sufïïsante  pour 
former  une  couche  mince  à  la  surface  du  bain  métallique  ; 
puis  on  fait  passer  le  courant  de  chlore.  A  partir  de  ce 
moment  la  durée  de  l'opération  varie  d'une  heure  à  une 
heure  et  demie.  Elle  est  terminée  lorsqu'on  voit  se  dégager 
du  creuset,  à  travers  les  trous  du  couvercle,  des  vapeurs 
de  chlore  chargées  de  chlorures  métalliques.  On  retire 
alors  le  creuset,  et  on  le  laisse  refroidir,  en  le  maintenant 
fermé,  jusqu'à  ce  que  l'or  soit  entièrement  solidifié.  On 
décante  alors  le  chlorure  d'argent  qui  baigne  la  surface  du 
métal,  et  on  le  coule  en  gueuses. 

L'or  est  resté  en  culot  au  fond  du  creuset  avec  une  cer* 
taine  quantité  de  borax.  On  le  détache  et  on  le  soumet  à 
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une  seconde  fusion  dans  un  creuset  en  plombagine*  A  la 
suite  de  cette  seconde  fusion»  l'or  Gn  est  coulé  en  lingots. 
Il  contient  de  5  à  9  millièmes  d'argent  et  des  traces  de 
cuivre. 

On  obtient  directement  par  cette  opération,  à  l'état  «Tor 
fin,  environ  98  p.  100  de  la  totalité  de  For  contenu  dans  le 
métal  brut.  Les  2  p.  1 00  qui  restent  sont  retenus  dans  le 
chlorure  d'argent  d'où  on  les  sépare  par  le  raffinage. 

s«  Raffinage  du  chlorure  d'argent.  —  Le  chlorure  d'ar- 
gent, obtenu  comme  résidu  de  l'opération  précédente,  est 
un  sel  verdâtre  très-déliquescent.  11  contient,  outre  une 
petite  quantité  de  cuivre,  une  assez  forte  proportion  d'or, 
qui  varie,  par  rapport  à  l'argent,  de  is  à  so  p.  100.  Cet 
or  est  en  partie  disséminé  dans  la  masse,  en  partie  aoasi 
à  l'état  de  combinaison  chimique,  probablement  sous  la 
forme  d'un  chlorure  double  d'or  et  d'argent.  Soumis  à  one 
Seconde  fusion,  le  chlorure  abandonne  60  p.  100  de  l'or 
qu'il  contient;  les  4o  p.  100  qui  restent  sont  sans  donte 
retenus  dans  le  sel  à  l'état  de  combinaison. 

Divers  procédés  ont  été  successivement  essayés  pour 
extraire  du  chlorure  d'argent  la  totalité  de  l'or  qu'il  con- 
tient. La  grande  difficulté  est  d'obtenir  dans  la  pratique, 
et  en  opérant  en  grand,  des  résultats  réguliers.  On  eut 
d'abord  recours  à  une  seconde  fusion  du  chlorure  arec 
addition  de  8  à  10  p.  100  d'argent  métallique  en  ro- 
gnures. L'argent  se  substitue  dans  le  chlorure  à  l'or  qui 
se  précipite  et  qui  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 
creuset.  Dans  les  essais  au  laboratoire,  ce  procédé  avait 
donné  de  très-bons  résultats.  Il  ne  restait  dans  le  chlo- 
rure, associé  à  l'argent,  que  de  i3  à  27  dix-millièmes  d'or. 
Sur  une  plus  grande  échelle,  les  résultats  obtenus  ont  été 
moins  satisfaisants  et  surtout  très-irréguliers.  Quelque  soin 
que  l'on  prenne  d'agiter  le  bain  de  chlorure  d'argent  pen- 
dant l'opération,  l'argent  métallique  se  rassemble  assez 
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pidement  au  fond  du  creuset,  avant  que  la  réaction  n'ait 
été  complète.  Dans  la  pratique,  l'argent  obtenu  par  cette 
méthode  contenait  souvent  lo  à  1 5,  quelquefois  jusqu'à  4o 
millièmes  d'or. 

On  parait  avoir  mieux  réussi   en  remplaçant  l'argent 
métallique  par  du  carbonate  de  soude.  Le  chlorure  métal- 
lique étant  préalablement  fondu,  on  y  introduit  le  carbo- 
nate de  soude  en  poudre.  L'opération  doit  être  conduite 
avec  soin,  de  manière  à  éviter  une  réaction  trop  vive  et  des 
pertes  par  projection.  Pour  opérer  dans  de  bonnes  condi* 
tions,  on  doit  couvrir  la  surface  du  bain  de  chlorure  d'ar- 
gent d'une  couche  de  borax  fondu  de  4  à  5  milhmètres,  sur 
laquelle  on  introduit  graduellement  et  à  petites  doses  le 
carbonate  alcalin  (*).  On  opère  sur  sSo  onces,  soit  7.1 53 
grammes  de  chlorure  d'argent,  pour  lesquels  on  ajoute  de 
5  à  600  grammes  de  carbonate  de  soude.  L'opération  se 
fait  dans  un  creuset  en  terre  réfractaire  imprégné   de 
borax,  placé  dans  un  four  de  fusion;  elle  dure  environ 
%  heures  1/49  savoir  :  1  heure  10'  pour  la  fusion  complète 
du  chlorure;  25'  pour  l'introduction  et  la  fusion  du  borax; 
s5'  pour  l'introduction  du  carbonate  de  soude;   i5'  de 
coup  de  feu,  le  creuset  fermé,  pour  compléter  la  réaction. 
La  présence  du  cuivre  en  quantité  notable  aurait  pour  effet 
d'allonger  la  durée  de  l'opération.  Le  creuset  étant  séparé 
du  feu,  on  sépare  le  chlorure  par  décantation  ;  l'or  reste 
en  culot  au  fond  du  creuset  ;  il  contient  environ  10  p.  1 00 
d'argent,  et  doit  repasser  à  la  première  opération. 

Si  nous  supposons  qu'en  opérant  sur  sSo  onces  de 
chlorure  d'argent  contenant  s  5  p.  100  d'or,  on  emploie 
55o  grammes  de  carbonate  de  soude,  et  que  l'or  précipité 
retienne  10  p.  loo  d'argent,   nous  pouvons  calculer  au 


(*)  Voir  à  ce  sujet  une  communication  du  D'  Leibius,  direc- 
teur de  la  monnaie  de  Sydney,  dans  les  «  Transactions  of  the 
Bayai  Society  of  New  South  Wales^  m  en  novembre  1879. 
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moyen  des  équivalents  le  poids  de  chlore  absorbé  par  le 
carbonate  de  soude  à  Tétat  de  NaGl.  Une  pailie  de  ce  chlore 
formait  un  chlorure  ÀgCl  avec  les  lo  p.  loo  d'argent  qui 
sont  précipités  dans  l'opération;  la  difTérence  était  en  com- 
binaison avec  l'or.  Le  calcul  montre  qu'on  peut  expliquer 
toutes  les  réactions  en  supposant  que  5o  p«  lOo  de  l'or  con- 
tenu dans  le  chlorure  d'argent  s'y  trouvent  à  l'étatde  Au'Gl» 
les  5o  p.  1 00  restant  étant  simplement  dissous. 

Cette  méthode  paraît  donner  des  résultats  réguliers  et 
satisfaisants.  L'argent  métallique,  extrait  du  chlorure 
ainsi  raffiné,  ne  contient  que  de  2  à  5  dix-millièmes  d'or. 
On  pourrait  achever  le  raffinage  et  extraire  de  l'argeat  la 
totalité  de  l'or  qu'il  contient  en  soumettant  le  chlorure  à 
une  seconde  fusion  avec  i/5  p.  100  de  carbonate  de  soude. 

Il  nous  reste  à  indiquer  comment  l'argent  métallique  est 
extrait  du  chlorure  d'argents 

3*  Précipitation  >de  C argent  métallique.  —  L'argent  est 
extrait  du  chlorure  par  voie  galvanique.  L'appareil  se 
compose  d'une  cuve  rectangulaire  en  boisC/tjf.  5  et  6,  PI.  V), 
contenant  sur  deux  de  ses  faces  des  rainures  verticales  au 
moyen  desquelles  on  dispose  une  série  de  plaques  de  zinc  z, 
qui  forment  autant  de  cloisons  perpendiculaires  à  la  lon- 
gueur de  la  cuve.  Un  conducteur  métallique  est  en  contact 
avec  la  partie  inférieure  de  ces  plaques  de  zinc  et  les 
relie  entre  elles.  La  cuve  est  remplie  d'uïie  dissolution  de 
sel  marin. 

Dans  cet  appareil  vient  prendre  place  un  système  re- 
présenté à  part  (/igr.  7)  et  formé  de  deux  rubans  de  cuivre 
c  et  c\  repliés  suivant  une  succession  de  U,  de  manière  à 
supporter  les  plaques  a  de  chlorure  d'argent  obtenues  par 
la  coulée  du  chlorure  à  la  fin  de  l'opération  précédente.  Ce 
système  vient  s'intercaler  entre  les  plaques  de  zinc,  suivant 
la  disposition  représentée  en  plan  par  la  fig.  6. 

En  mettant  en  contact  les  extrémités  des  deux  conduc- 
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tenrs  té  et  js,  le  courant  galvanique  s'établit,  le  chlorure 
d'argent  est  décomposé,  et  les  plaques  de  chlorure  d'ar* 
gent  sont  transformées  sur  place  en  autant  de  plaques 
spongieuses  d'argent  métallique* 

On  n'a  plus  alors  qu'à  fondre  dans  un  creuset  de  plom- 
bagine cette  éponge  d'argent  métallique  pour  couler  le 
métal  en  lingots. 

TraHemtni  de$  résidus.  —  Tous  les  débris  de  creusets, 
scories  et  autres  résidus  des  opérations,  sont  amalgamés 
au  moulin  chilien.  —  Les  tailings  ou  résidus  de  cette 
opération  sont  encore  assez  riches  en  or  -,  ils  sont  expédiés 
d'Australie  à  Londres  pour  y  être  réduits. 

D'après  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  à 
Sidney  et  à  Melbourne,  on  évalue  à  2',4o  par  kilogramme 
de  métal,  les  frais  de  l'affinage  par  cette  méthode  des  alliages 
d'or  et  d'argent. 

Sur  100.000  parties  de  métal  contenant  en  moyenne 
89  p.  100  d'or,  10  p.  100  d'argent,  1  p.  100  de  métaux 
étrangers,  les  pertes  en  or  pendant  l'opération  seraient 

2 1 

de  19  parties,  celles  en  argent  de  240  parties  ;  soit 

2A 
de  l'or  et  — -^  de  l'argent  contenus  dans  le  métal  brut  ; 
1.000 

ce  qui  porte  à  environ  3',5o  par  kilogramme  de  métal  brut 

le  prix  de  revient  total  de  l'opération. 


Tous  VII,  1875.  i5 
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NÉCROLOGIE. 


H.  DEMONGEOT,  INGÉNIEUR  DES  MINES. 


Le  dimanche  7  mars  1875,  ont  eu  lieu  les  obsëqaes  de 
M.  Demongeot,  ingénieur  des  mines,  maître  des  requêtes 
au  Conseil  d'État,  enlevé,  à  l'âge  de  55  ans,  par  une  ma- 
ladie foudroyante  et  dans  les  circonstanees  les  plus  dou- 
loureuses. Au  cimetière  du  Père-Lachaise,  les  discoui^ 
suivants  ont  été  prononcés  avant  que  le  pasteur  fit  en- 
tendre les  dernières  paroles. 

I.  —  M.  àD'GOG,  président  de  la  ssctioh  des  travaux  publics, 

DE  L*A6RICULTURE  ,  DU  COMUERGE  ET  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES, 
AU  CONSEIL  D*iTAT. 

Je  suis  sûr  de  répondre  au  sentiment  du  Conseil  d'État, 
en  déposant  sur  cette  tombe  l'expression  des  regrets  que 
lui  inspire  la  mort  si  prompte,  si  prématurée,  de  notre 
jeune  collègue. 

II  y  a  peu  de  jours,  Demongeot  était  frappé  d'un  coup 
bien  cruel  :  l'aîné  de  ses  enfants  lui  était  enlevé.  Vous  lui 
aviez  apporté  des  témoignages  de  sympathie  qui  avaient 
tempéré  l'amertume  de  sa  douleur.  Il  m'écrivait  à  cette 
occasion  :  j'ai  senti  que  le  Conseil  d'État  est  une  famille  à 
laquelle  il  est  doux  d'appartenir.  Hélas  I  il  ne  nous  appar- 
tient plus  et  n'aura  fait  paimi  nous  qu'une  brillante  appa- 
rition. Il  ne  nous  aura  donné  de  grandes  espérances  que 
pour  nous  laisser  de  plus  vifs  regrets. 

Je  ne  l'ai  connu  qu'il  y  a  quatre  ans,  lorsqu'il  arriva,  en 
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qualité  d'auditeur,  à  la  Commission  provisoire  chargée  de 
remplacer  le  Conseil  d*État.  Il  se  fit  remarquer  immédia- 
tement au  milieu  de  ces  jeunes  gens  d'élite. 

Après  être  sorti  le  premier  de  l'École  polytechnique  et 
être  arrivé  à  la  position  d'ingénieur  des  mines ,  il  avait 
momentanément  quitté  cette  carrière  pour  entrer  dans 
celle  du  barreau.  Unissant  les  connaissances  scientifiques 
de  l'ingénieur  aux  connaissances  juridiques  de  l'avocat,  il 
abordait,  avec  une  préparation  tout  exceptionnelle,  les 
études  administratives.  Doué  d'une  grande  facilité  de 
parole,  s' attachant  avec  ardeur  à  approfondir  toutes  les 
questions  qu'il  avait  à  traiter,  il  donnait  à  ses  travaux  un 
relief  qui  captivait  l'attention. 

Aussi,  lors  de  la  réorganisation  du  Conseil  d'État,  fut-il 
nommé  maître  des  requêtes.  Le  Conseil  d'État  se  souvient 
encore  du  premier  rapport  qu'il  fit  devant  l'assemblée 
générale.  Son  talent  nous  frappa  tous  vivement»  On  se  fé- 
licitait d'avoir  un  pareil  collaborateur. 

Préoccupé  de  mériter  toujours  nos  suffrages,  de  fortifier 
notre  sympathie,  il  travaillait  sans  reiftche  à  étendre  ses 
connaissances.  Tout  en  déployant  le  plus  grand  zèle  dans 
Faccomplissement  de  ses  devoirs  au  Conseil  d'État,  il  avait 
entrepris  avec  succès  de  faire,  à  l'École  libre  des  sciences 
politiques,  un  cours  de  droit  administratif.  Il  collaborait 
activement  aux  travaux  de  la  Société  de  législation  com- 
parée. Il  était  encore  membre  de  l'Association  française 
pour  le  progrès  des  sciences. 

Mais  que  sert  d'insister  sur  les  mérites  exceptionnels  de 
notre  jeune  collègue,  sur  les  services  qu'il  nous  rendait, 
sar  ceux  que  nous  pouvions  espérer  de  lui  quand  ses  qua- 
lités seraient  arrivées  à  se  développer  complètement  I 

De  la  brillante  carrière  que  promettaient  ses  débuts,  il 
ne  reste  plus  qu'un  souvenir,  il  ne  reste  qu'une  nouvelle 
preuve  de  la  fragilité  des  joies  et  des  succès  de  ce  monde. 

Hâas  I  ce  n'est  que  trop  vrai  et  je  sens  bien  qu'au  bord 


2l8  NÉCROLOGIE. 

de  cette  tombe,  les  pensées  qui  se  rattachent  à  Téternitè 
ont  seules  quelque  valeur. 

Mais  nous  devions  cet  hommage  à  sa  mémoire.  Ses  en- 
fants, qui  l'auront  à  peine  connu,  pourront  retrouver  un 
jour  le  témoignage  de  l'estime  que  leur  père,  bien  jeune 
encore,  avait  déjà  su  mériter.  Sa  compagne  désolée  saura 
que  le  Conseil  d'État,  l'École  libre  des  sciences  politiques 
et  la  Société  de  législation  comparée  sont  très-sensibles  à 
la  perte  cruelle  qu'ils  viennent  de  faire  et  s'associent,  avec 
une  sympathie  d'autant  plus  vive,  à  sa  profonde  douleui*. 


II.  —  M.  ALFRED  DUUÂND-GLAYE,  niGéNiKOR  des  ports 

ET  CHAUSSEES. 

• 

Messieurs,  avant  que  la  tombe  de  notre  cher  Demongeot 
soit  fermée  à  tout  jamais,  permettez-moi  de  lui  dire  un  der- 
nier adieu,  au  nom  de  ses  amis  et  camarades  de  l'École 
polytechnique.  Il  était  le  premier  de  notre  promotion;  nous 
nous  le  rappelons  arrivant  déjà  à  l'École  dans  un  excellent 
rang,  puis  prenant  bien  vite  la  tête;  toutes  les  branches 
multiples  de  l'enseignement  de  l'École,  il  les  embrassait 
avec  la  même  facilité,  avec  le  même  succès,  joignant  d'ail- 
leurs à  de  hautes  facultés  mathématiques  une  excellente 
éducation  littéraire.  Dès  cette  époque,  il  avait  une  facilité 
d'élocution  et  une  maturité  d'esprit  étonnantes  chez  un 
jeune  homme  de  vingt  ans;  ses  camarades  en  étaient  surpris 
et  charmés;  nous  étions  tous  fiers  de  notre  cher  major. 

Sorti  de  l'École  polytechnique,  il  savait,  par  un  travail 
assidu  et  méthodique,  aidé  d'une  intelligence  supérieure, 
mener  de  front  la  double  carrière  d'ingénieur  des  mines  et 
d'avocat.  Après  avoir  été  quelque  temps  chargé  d'un  service 
en  province,  il  revint  à  Paris  et  fut  élu  l'un  des  secrétaires 
de  la  conférence  des  avocats.  C'est  alors,  en  1869,  qu'il 
prit  la  jeune  et  charmante  compagne  qui  pleure  à  la  fois 


NÉCROLOGIE*  319 

aujourd'hui  son  mari  et  son  enfant.  C'est  alors  aussi  qu'il 
manifesta  courageusement  cet  esprit  libéral  et  élevé  qui  ne 
Ta  pas  quitté  un  instant  durant  sa  trop  courte  carrière.  La 
guerre  arrive  et  avec  elle  le  siège  de  Paris,  où  les  questions 
d'approvisionnement  prennent  une  terrible  importance;  il 
devient  le  collaborateur  zélé  du  ministre  du  commerce, 
ancien  ami  de  sa  famille;  il  court  aux  magasins,  il  travaille 
dans  les  bureaux,  toujours  avec  son  admirable  netteté 
d'esprit.  La  Commission  provisoire  chargée  de  remplacer 
le  Conseil  d'État  impérial  se  forme;  sa  place  y  était  mar- 
quée ;  il  mène  de  front  ses  nouvelles  fonctions  d'auditeur 
avec  son  travail  des  approvisionnements.  En  1872,  le  Con- 
seil d'Élat  est  reconstitué  ;  Demongeot  y  devient  maître  des 
requêtes,  aux  applaudissements  de  ses -chefs  et  de  ses 
collègues. 

Tout  semble  alors  souiîre  à  notre  excellent  ami  ;  une  com- 
pagne adorée,  trois  enfants,  des  amis  qui  lui  étaient  dévoués 
du  fond  du  cœur,...  nous  en  répondons!  Vous  venez  d'en- 
tendre en  quelle  estime  il  était  tenu  au  Conseil  d'État.  A  la 
Société  de  législation  comparée,  à  l'École  des  sciences  poli- 
tiques, un  succès  toujours  croissant  et  qui  ne  ralentissait 
jamais  son  ardeur  au  travail.  Chacun  de  ses  succès  sem- 
blait lui  imposer  une  nouvelle  tâche,  qu'il  remplissait  tou- 
jours avec  le  même  bonheur. 

Messieurs,  vous  savez  tous  le  drame  navrant  qui  nous 
réunit  autour  de  cette  tombe  ;  une  pauvre  enfant  enlevée  en 
quatre  jours,  sous  les  yeux,  dans  les  bras  de  notre  ami  ; 
lui,  ne  la  quittant  pas,  se  penchant  sur  sa  couche,  recueil- 
lant son  dernier  souffle  et  contractant  du  même  coup  le 
mal  terrible;  terrassé  en  quelques  jours,  maître  de  lui 
jusqu'à  la  dernière  heure,  se  voyant  mourir  sans  faiblesse, 
appelant  à  son  chevet  sa  chère  compagne  et  s' éteignant, 
l'intelligence  libre,  calme,  résigné,  ayant  un  mot  d'adieu, 
un  souvenir  pour  chacun. 
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A  ces  deux  discours,  il  convient  de  joindre  l'expression 
des  regrets  que  le  ministre  de  la  justice  a  fait  entendre^ 
quelques  jours  plus  tard,  en  recevant  les  membres  du  Con- 
seil d'État,  dont  le  garde  des  sceaux  est  le  président.  Après 
avoir  parlé  de  M.  Odilon  Barrot,  qui,  au  moment  de  sa 
mort,  était  vice-président,  M.  Dufaure  a  dit  : 

«  M.  Odilon  Barrot  était  du  moins  parvenu  à  l'ex* 
trëme  vieillesse  ;  mais  pourquoi  la  mort  nous  a-  t-elle  ravi 
ce  brillant  et  sympathique  jeune  bomme  qui  faisait  l'or* 
gueîl  et  comme  l'ornement  de  notre  maîtrise,  M.  Demon- 
geot,  dont  l'érudition  et  le  talent  permettaient  de  concevoir 
de  si  grandes  et  de  si  légitimes  espérances,  et  dont  la  fin 
prématurée  n'a  pas  seulement  laissé  un  vide  dans  le  sein 
du  Conseil,  mais  a  été  considérée  comme  une  véritable 
perte  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'élite  de  la  jeunesse 
française  et  se  demandent,  après  tant  de  malheurs,  quel 
avenir  est  réservé  à  notre  pays?  v 

Après  d'aussi  solennels  hommages,  il  n'est  évidemment 
rien  permis  d'ajouter  au  sujet  des  qualités  remarquables 
qui  étaient  l'apanage  de  notre  jeune  camarade  et  qui  cou- 
venaient  si  particulièrement  à  la  carrière  où  sa  destinée  l'a- 
vait finalement  porté.  Mais  il  est  une  réflexion  qu'ont  dû 
fûre  tous  ceux  qui  connaissaient  M.  Demongeot  ;  c'est  que, 
depuis  les  bancs  de  l'École  polytechnique,  on  le  suivait  sans 
pouvoir  saisir  la  moindre  défaillance  dans  l'élan  de  sa  for- 
tune, ce  qui  affecte  encore  plus  péniblement  dans  la  mort 
prématurée  de  ce  jeune  homme.  Non-seulement  il  était  heu- 
reusement doué,  mais  encore  il  était  essentiellement  heu- 
reux, par  suite  de  la  sympathie  qu'il  inspirait  à  tous  ceux 
qu'il  approchait. 

Ainsi,  lors  de  l'élection  des  auditeurs  de  cette  Commission 
provisoire  où  commença  à  se  manifester  avec  éclat  son  ap- 
titude aux  affaires  administratives,  sa  candidature  fut  à 
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l'envi  indiquée  de  divers  côtés*  Lors  de  la  réorganisation 
du  Conseil  d'État,  la  limite  d'âge  légale,  qui  aurait  pu  être 
fatale  à  M.  Demongeot,  lui  avait,  au  contraire,  été  extrême- 
ment favorable  :  il  ne  pouvait  plus  être  admis  aux  épreuves 
du  concours  pour  l'auditorat  de  première  classe,  pai*  suite 
de  quelques  mois  de  trop  ;  mais  le  président  de  sa  section, 
l'ayant  remarqué  eft  apprécié,  tenait  beaucoup  à  le  con- 
server au  Conseil  d'État  et  le  désignait  à  la  présentation  du 
garde  des  sceaux,  sur  le  rapport  duquel  il  fut  nommé 
maître  des  requêtes.  On  vient  de  voir  combien  M.  Dufaure 
et  H.  Aucoc  s'étaient  félicités  du  choix  de  leur  jeune  colla- 
borateur. 

E.  Lamé  Fleobt. 
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DE  L'EXPLOITATION  ET  DE  LA  PRÉPARATION 

DE    l'anthracite    EN    PENNSTLT ANIE. 

Par  M.  E.  SAUVAGE,  ingénieur  des  mines. 


La  Pennsylvanie  est  un  des  États  de  FAmérique  où  Tin- 
dustrie  minière  et  métallurgique  est  le  plus  développée. 
Les  combustibles  minéraux  y  sont  abondants  :  autour  de 
Pittsburg  s'étendent  des  dépôts  considérables  de  houilles 
bitumineuses  et  semi-bitumineuses;  dans  la  partie  orientale 
de  rÉtat  on  trouve  Tanthracite,  très-estimé  aux  États- 
Unis.  L'exploitation  en  est  très-active  :  en  1873,  la  Penn- 
sylvanie a  produit  plus  d'anthracite  que  la  France  de 
combustibles  minéraux  de  toute  espèce. 

Il  y  a,  dans  la  région  anthracifère  de  la  Pennsylvanie 
beaucoup  de  grandes  installations  minières  ;  la  préparation 
mécanique  des  charbons  est  surtout  curieuse  et  se  fait 
d'une  manière  tout  à  fait  spéciale  à  cette  contrée. 

J'û  été  reçu  avec  beaucoup  d'obligeance  par  tous  les 
ingénieurs  de  cette  région  que  j'ai  vus  ;  en  particulier, 
M.  Eckley  B.  Coxe,  ancien  élève  de  l'École  des  mines  de 
Paris,  m'a  accueilli  de  la  manière  la  plus  aimable  et  m'a 
fourni  beaucoup  de  documents  qui  m'ont  été  fort  utiles 
pour  l'étude  que  je  voulais  faire. 

Une  description  géologique  très-détaillée  du  terrain  an- 
thracifère de  Pennsylvanie  se  trouve  dans  l'ouvrage  inti- 
tulé The  Geology  of  Pennsylvaniaj  a  Government  Surveyy 
by  H.  Darwin  Rogers,  1 8ô8.  J'extrairai  de  ce  livre  quel- 
ques indications  géologiques. 

§  l•^  —  SUiiaU«B  des  b««»lB0.  Géelogle  de*  terrala* 

•Biliraelfèrea. 

Le  district  de  l'anthracite  est  une  contrée  fort  acciden- 
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tëe,  coapée  d'une  série  de  collines  élevées,  dont  la  direc- 
tion générale  est  d'environ  0.  3o*  S.  à  E,  3o**  N.  On  y  trouve 
plusieurs  bassins  distincts  qui  sont  compris  dans  Tintérieur 
d'un  vaste  lozange,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  Susque- 
hanna  et  un  peu  sur  la  rive  droite  (près  de  Wilkes-Barre) , 
lozange  dans  lequel  le  Lehigh  et  le  Schuylkill,  affluents  du 
Delaware,  viennent  prendre  leur  source.  La  grande  diago- 
nale de  ce  lozange»  dirigée  du  N.-E.  au  S.-O.,  de  Carbon- 
dale  à  Harrisburg,  a  160  kilomètres  de  long^  l'autre,  de 
Mauch  Ghank  à  Nanticoke,  en  a  près  de  5o.  La  formation 
houillère  exploitable  occupe  environ  1.000  kilomètres  car- 
rés; on  distingue  les  bassins  méridional,  central  et  septen- 
trional. Le  premier  s'étend  à  l'est  et  à  l'ouest  de  Pottsville; 
le  second,  autour  de  Shamokin  et  de  Mahanoy,  et  l'on  y 
joint  le  groupe  de  petits  bassins  entre  les  rivières  Lehigh  et 
Catawissa;  le  ti'oisième  est  situé  sur  les  deux  rives  de  la 
Sasquehanna  et  de  son  affluent  le  Lackawanna,  autour  de 
Carbondale,  Scranton,  Wilkes-Barre  et  Nanticoke. 

D'après  l'ouvrage  de  M.  Rogers,  la  superficie  de  ces  di- 
vers bassins  serait  : 

kilom.  ctrris. 

Bassin  méridioDal  ou  de  Pottsville. 517 

1*  Shamokin  et  Mahanoy.  .  .-  sia 
a"  Petits  bassins yk 

Bassin  septentrional  ou  de  Wyoming 457 

Total 1.060 

Toutes  les  couches  de  ces  bassins  sont  plissées  d'une  ma- 
nière remarquable  et  forment  une  série  d'ondulations  suc- 
cessives, sans  présenter  de  failles.  Elles  appartiennent  à 
l'étage  du  terrain  carbonifère.  On  trouve,  reposant  sur  les 
terrains  dévonien  et  silurien,  les  couches  appelées  Vesper- 
tine  séries f  puis  umbral  red  shale  (schiste  rouge)  et  au-des-> 
sus  les  couches  anthracifères.  D'après  M.  Rogers,  la  série 
vespertine  correspond  à  la  base  du  calcaire  carbonifère 
d'Europe  (grès  jaunes  d'Irlande),  l'umbral  red  shale  à  la 
partie  moyenne  et  supérieure  du  calcaire  carbonifère,  enfin 


Bassin  central. 
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les  couches  d'anthracite  seraient  l'équivalent  de  la  partie 
inférieure  des  coal  measureê. 

La  série  vespertine  se  compose  de  grès  gris  et  jauDâtres^ 
avec  couches  de  conglomérats  guartzeux  et  de  schistes 
bleuâtres  et  verdâtres.  L'épaisseur,  de  600  mètres  à  Poils» 
yille,  se  réduit  à  1 5o  mètres  au  nord  du  bassin  septentrional 

L'umbral  red  shale  comprend  des  schistes  rouges  et  des 
grès  rouges  argileux,  avec  quelques  bancs  minces  d'un 
calcaire  noduleux  très-argileux. 

Au-dessus  on  trouve  d'abord  une  couche  de  conglomé- 
rat de  100  à  lào  mètres  d'épaisseur.  Ce  conglomérat  est 
formé  d'une  pâte  de  gros  grains  quartzeux,  très-solidement 
cimentés,  contenant  des  cailloux  roulés  de  quartz  et  de 
roches  quartzeuses.  On  y  rencontre  quelquefois  des  veines 
de  charbon  intercalées,  et  les  empreintes  de  ngiilarùs  et 
de  lepidodendrons  7  sont  nombreuses. 

Au-dessus  de  ce  conglomérat  se  succèdent  les  couches 
suivantes  diversement  alternées  : 

Grès  micacé  à  gros  grains,  avec  quelques  bancs  de  con- 
glomérat à  la  base  ; 

Grès  argileux  gris  et  bleuâtre  ; 

Schiste  bleu  compacte,  formant  fréquemment  le  toit  des 
couches  d'anthracite; 

Schiste  argileux  à  cassure  ordinairement  irrégulière  et 
esquilleuse,  renfermant  des  radicules  de  stigmarist  ;  c'est 
le  mur  habituel  des  couches  d'anthracite; 

douches  d'anthracite  ; 

Gouches'de  nodules  de  minerai  de  fer  lithoïde,  contenus 
dans  les  schistes  argileux. 

L'épaisseur  totale  de  ces  couches  est  assez  difficile  à  évar 
luer,  à  cause  de  leurs  plis  nombreux.  On  Testime  à  près  de 
1.000  mètres  à  Pottsville. 

Dans  presque  tous  les  bassins  on  compte  au  moins  10 
ou  12  couches  d'anthracite  de  plus  de  1  mètre  d'épais- 
seur. La  puissance  est  souvent  fort  considéraI)le  ;  idnsi  la 
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couche  désignée  sous  le  nom  de  Mammoth  ou  de  Baltimore 
a  parfois  plus  de  20  mètres. 

Par  exemple,  dans  le  bassin  central,  les  couches  princi- 
pales sont,  en  commençant  par  la  plus  élevée  : 


KOH8  DBS  COnCBBS. 


<PAISSBDKS  À  ELLAN60WAII. 


Cfearboa. 


Petch  Moud  (tin.  .  .  . 

Liule  Tracy 

Big  Tracy 

Wflniond.  .••«•••, 

Orcbard 

LiiUe  Orchtrd.  ... 
Primrose. ....... 

Holmes 

Ifaromolh , 

Four  feet.  ....... 

Skidmore 

SoT^n  feet 

Bock  Moanuio. .  .  . 
Upper  L|ken»  valley. 
lA>irer  Lykena  taller. 


stérile. 


BèlVM. 

■èlmi. 

■ 

• 

1,» 

0 

2,05 

0,15 

l,Of 

*»«o 

3,10 

0,60 

1,20 

0 

2,4S 

0,30 

■ 

• 

10,00 

2,80 

0,90 

0 

1,20 

1,20 

2,IS 

0.45 

3,05 

1,20 

» 

m 

» 

■ 

Gomme  on  le  voit  d'après  ce  tableau,  les  couches  ne  sont 
pas  exclusivement  composées  d'anthracite  pur  ;  elles  ren- 
ferment une  série  de  lits  stériles,  schiste  et  mauvais  charbon. 

Dans  beaucoup  de  mines,  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  des 
couches  d'anthracite;  cependant,  sur  un  assez  grand  nombre 
de  points,  il  y  a  du  grisou,  parfois  en  très-grande  quantité. 
On  peut  voir,  sur  la  rive  gauche  de  la  Susquehanna,  à  1 
ou  9  kilomètres  en  amont  de  Wilkes-Barre,  un  curieux  dé- 
gagement de  gaz.  qui  s'échappe  par  des  fissures  de  roches 
et  forme  de  gros  bouillons  à  la  surface  de  l'eau.  Souvent  on 
allume  ce  gaz,  et  il  brûle  jusqu'à  ce  que  des  vents  violents 
viennent  à  l'éteindre.  Il  y  a  bien  des  années  que  ce  déga- 
gement se  produit  sans  s'arrêter. 

L'anthracite  de  Pennsylvanie  est  un  charbon  dur,  noir  et 
Itistré,  avec  un  reflet  bronzé,  à  cassure  conchoïdale.  La 
densité  en  est  forte,  1  ,/|0  à  1 ,60,  quelquefois  même  à  1 ,80. 
H.  Rogers  distingue  deux  espèces  d'anthracite  :  i""  l'an- 
thracite proprement  dit,  dont  la  composition  moyenne  est  : 
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Carbone go  à  9/k  p.  loo 

Hydrogène i  à    3     — 

Oxygène  et  azote i  à    3     — 

Eau là    a     — 

Gendres 3àà     — 

2*  Le  demi-anthracite,  contenant  moins  de  carbone,  en 
moyenne  84  p.  100,  avec  plus  de  gaz  (7,5  p.  100),  d'eaa 
(2,6  p.  100),  et  de  cendres  (6  p.  100). 

Les  cendres  sont  blanches  ou  jaunâtres. 

J'extrais  quelques  analyses  de  ces  combustibles  de  l'ou- 
vrage de  M.  Rogers. 


PaOTBNARCB  Dl  L'ÉCHAICTILLON. 


POIDS 

MATIÊHU 

CAKBOIIB 

CBMBBBS. 

ipédOqne. 

▼olaUlM. 

fixe. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

■ 

0,60 

87,70 

5,10 

» 

7.50 

86.60 

7,00 

1,5T 

5.0s 

93,07 

2.W 

i,«o 

4,54 

89,20 

6,26 

1,55 

7,55 

87,45 

5,10 

1,55 

3,52 

90,20 

6,1  S 

i,50 

1,40 

94,10 

4,50 

1 

6.10 

89,90 

4,00 

1,44 

9,53 

82,47 

8,00 

1,85 

8,96 

88,84 

5,20 

1.44 

9,78 

81,62 

9,20 

1.40 

7,07 

90,23 

2,70 

Sammit  Mine 

Summit  Mine .  .  . 

Tamaqua  cual  D  East 

Tamaqua  coal  D  Baat 

Tamaqua  coal  R 

Reaver  Meadow 

Ëait  Norwegian  GoUiery 

Sbamokin 

Blacli  spring  gap 

Black  apring  gap  (Let  Toln).  . 
Black  apring  gap  (Grey  vein). . 
CarboDdale 


§  9.  —  Méthodes  d'ezplollailOB. 

Les  couches  d'anthracite  exploitées  ont  en  général  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur,  et  le  toit  en  est  ordinairement 
solide.  Ce  charbon  est  fort  dur  et  inaltérable  à  lair  ;  il  n'est 
guère  sujet  à  prendre  feu  dans  les  vieux  travaux  (*).  Vu  les 
nombreux  plissements  du  terrain,  on  a  souvent,  dans  la 
même  mine,  à  exploiter  des  couches  sous  tous  les  angles 

(*}  Cependant  le  feu  s'est  mis  dans  les  anciens  travaux  des 
grandes  carrières  de  cliarbon  de  Summit  HilU  exploitées  autrefois 
partie  à  ciel  ouvert  et  partie  par  travaux  souterrains,  et  aujour- 
d'hui abandonnées.  —  Près  de  Willces-Barre,  le  feu  a  été  mis  en 
1873  dans  une  houillère  par  une  chaudière  intérieure.  On  a  isolé 
autant  que  possible  le  quartier  incendiô  (où  un  grand  éboulement 
s'était  d'ailleurs  produit)  et  Ton  y  a  envoyé  du  Jour  la  vapeur  de 
quarante  générateurs  pendant  près  d'un  an. 
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avec  l'horizon.  En  général  les  mines  ne  sont  pas  encore 
très-profondes,  et  elles  sont  fréquemment  exploitées  au 
moyen  de  galeries  inclinées  menées  dans  les  couches  à 
partir  des  afiDieurements.  On  a  cependant  foncé  un  certain 
nombre  de  grands  puits  verticaux. 

On  commence  par  mener,  vers  le  mur  de  la  couche,  une 
galerie  de  niveau,  à  section  assez  grande,  appelée  gangway. 
Cette  galerie  a  une  pente  faible,  i  en  3oo,  pour  l'écoule- 
ment des  eaux.  Elle  est  ordinairement  accompagnée  d'une 
galerie  plus  petite  {courtier  gangioay)  avec  recoupes  de 
distance  en  distance  pour  la  ventilation  {fig.  2,  PI.  VI).  A 
partir  de  cette  galerie,  on  mène  une  série  de  tailles  remon- 
tant suivant  la  couche,  de  9  mètres  de  largeur  en  général, 
avec  piliers  de  5  mètres  laissés  enti*e  elles. 

Si  l'inclinaison  de  la  couche  est  comprise  entre  27  et  /^b'^y 
le  charbon  abattu  glisse  sur  le  mur  jusqu'à  la  galerie,  où 
on  le  charge  en  wagonnets. 

Si  cette  inclinaison  est  de  2  o""  à  27"*  on  peut  encore  faire 
glisser  le  charbon  spontanément  en  bas  de  la  taille,  en  pla- 
çant une  ligne  de  feuilles  de  tôle  suivant  la  pente. 

Pour  des  pentes  de  10  à  20%  on  établit  souvent  de  même 
des  feuilles  de  tôle  sur  le  mur  ;  seulement  il  faut  pousser 
le  charbon  le  long  de  ces  feuilles.  Parfois  on  construit  une 
glissière  en  boiai  recouverte  de  tôle,  plus  inclinée  que  la 
couche  {fig.  9,  PI.  VI) ,  sur  laquelle  descend  le  charbon, 
ou  bien  on  pose  une  petite  voie  montante  sur  laquelle 
roule  un  très-petit  wagonnet  qu'on  vide  en  bas.  D'autres 
fois  enfin  on  mène  les  tailles  en  s' éloignant  obliquement 
de  la  galerie,  de  manière  à  réduire  la  pente  k  7"*  ou  1 0*, 
et  alors  on  amène  jusqu'au  front  de  taille  des  embranche- 
ments de  la  voie  principale  de  roulage  {fig.  3,  PL  VI). 

Pour  des  pentes  moindres  que  1  o"",  on  fait  de  même  ar- 
river des  embranchements  de  la  voie  principale  au  front  de 
tsdlle,  la  taille  étant  perpendiculaire  à  la  galerie  (fig.  2). 
Reste  le  cas  des  couches  d'une  inclinaison  supérieure 
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à  4&**  On  les  exploite  à  chambres  pleines.  L'ouverture  de 
la  chambre  montante  dans  la  galerie  est  fermée  et  le  char- 
bon abattu  s'accumule  sous  les  pieds  des  mineurs;  il  faut, 
bien  entendu,  en  laisser  sortir  par  le  bas  une  certaine  quao* 
tité,  à  cause  du  foisonnement.  Dans  cecasrenti'éedeschan* 
tiers  est  nécessairement  étroite  [souvent  aussi,  pour  des 
inclinaisons  moindres,  on  tient  plus  étroite  l'entrée  des 
chantiers  (fig.  i  et  5,  PI.  YI)»  afin  d'avoir  des  galeries  plus 
solides].  On  adopte  l'une  des  dispositions  suivantes  : 

On  laisse  au  milieu  de  l'entrée  du  chantier  un  pilier 
carré  {fig.  6  et  7,  PI.  YI),  et  l'on  ménage  ainsi  deux  petites 
galeries,  une  de  chaque  côté.  On  bouche  ces  petites  galeries, 
à  leur  partie  supérieure,  par  deux  gros  poteaux  suppor- 
tant des  madriers  horizontaux.  Une  ouverture  à  la  base  de 
ce  barrage  permet  de  faire  sortir  du  charbon  à  volonté. 
Pour  le  passage  des  ouvriers  on  établit,  de  chaque  côté  de 
la  chambre,  deux  petites  galeries  boisées,  dans  le  charbon 
abattu.  Au  lieu  de  deux  entrées,  on  peut  n'en  avoir  qu'une 
{fig.  8,  PL  YI)  en  faisant  des  piliers  très-larges  à  la  base. 

Enfin,  au  lieu  d'avoir  des  passages  latéraux  boisés,  on 
peut  percer  une  petite  galerie  dans  un  pilier  sur  deux 
{fig.  4*  PI*  VI),  avec  recoupes  fréquentes  pour  pénétrer  aux 
fronts  de  taille. 

Lorsque  l'exploitation  d'une  chambre  est  terminée  jusqu'au 
niveau  supérieur,  on  la  vide,  et,  dans  le  cas  de  la  disposition 
de  la  fig.  8,  on  abat  le  massif  ABC,  laissé  pour  donner  plus 
de  solidité  au  pilier  et  faire  mieux  glisser  le  charbon. 

Les  galeries  horizontales  {gangu>ays)  sont  généralement 
distantes  verticalement  de  5o  mètres,  quand  la  couche  n'est 
pas  trop  plate. 

La  ventilation  des  chantiers  se  fait,  soit  par  diffusion  de 
l'air  dans  les  chambres  à  grande  section,  soit  au  moyen 
d'un  courant  d'air  suivant  les  tailles  à  travers  des  recoupes 
dans  les  piliers. 

Lorsque  tout  un  quartier  d'une  mine  a  été  exploité  comme 


je  viens  de  l'indiquer,  on  procède  parfois  au  dépilage  en 
amincissant  les  piliers,  ou  même  les  enlevant  complètement 
et  laissant  ébouler  le  toit  Mais  souvent  aussi  on  ne  fait  pas 
cette  <^ération,  et  le  charbon  des  piliers  est  perdu. 

Cette  méthode  d'exploitation  est  très-économique,  mais 
on  7  perd  beaucoup  de  charbon.  On  évalue  la  perte  totale, 
tant  dans  l'exploitation  que  dans  la  préparation  et  le  trans- 
port, à  la  moitié  de  l'anthracite  des  couches  attaquées. 
L'amélioration  de  ces  procédés  est  une  question  importante, 
dont  les  ingénieui's  américains  s'occupent  beaucoup.  Ils  ont 
iait  étudier  en  France  les  méthodes  d'exploitation  des  cou- 
ches épaisses.  La  méthode  par  remblais,  qui  eet  la  plus 
parfaite,  sera  peut-être  employée  un  jour  en  Pennsylvanie. 
Le  système  par  rabatage,  qui  consiste  à  enlever  tout  le 
charbon  et  à  laisser  ébouler  le  toit  derrière  les  fronts  de 
taille,  y  serait  en  général  inapplicable,  parce  que  le  toit, 
grâce  à  sa  solidité,  se  soutiendrait  au-dessus  d'excavifitions 
très-vastesf  puis  tomberait  d'une  pièce. 

La  méthode  actuelle  a  l'avsmtage  de  se  plier  très -bien 
aux  changements  fréquents  d'inclinaison  des  couches. 

Lorsqu'on  exploite  plusieurs  couches  dans  la  même  mine, 
ce  qui  arrive  souvent,  tant  qu'on  ne  fait  pas  le  dépilage, 
l'ordre  dans  lequel  on  les  prend  est  à  peu  près  indifférent. 
Si  deux  couches  sont  très-rapprochées,  on  dispose  les  tra- 
vaux de  manière  à  ce  que  les  piliers  soient  les  uns  au-des- 
sous des  autres.  Pour  dépiler,  on  coinmence  naturellement 
par  la  couche  la  plus  élevée. 

L*abatage  du  charbon  dans  les  chantiers  se  fait  en  eole- 
vant  d'abord  au  mur  une  tranche  de  i  mètre  d'épaisseur, 
qu'on  fait  sauter  à  la  poudre,  en  forant  des  trous  de  mine 
de  i"',&o  de  profondeur  et  o^^ob  de  diamètre.  On  fait  en* 
suite  tomber  successivement  les  divers  lits  qui  composent  la 
couche,  avec  quelques  coups  de  mine  s'il  est  nécessaire.  On 
sépare  autant  que  possible  les  veines  de  schiste  ou  de  mau- 
vais efaafbon.  L' anthracite  tombe  souvent  en  blocs  énormes. 
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qu'on  di\dse  à  Taide  de  coins,  à  coups  de  masse.  Pour  les 
mines  on  fait  parfois  usage  de  poudre  à  base  d'azotate  de 
soude,  au  lieu  de  poudre  ordinaire.  Cette  poudre  est  moins 
chère,  mais  elle  doit  être  employée  sans  délai,  car  elle  s'al- 
tère au  bout  de  quelques  jours.  —  Deux  hommes  travail- 
lent ensemble  dans  un  chantier. 

Le  transport  intérieur  du  charbon  se  fait  dans  de  grande 
wagonnets  en  bois,  d'une  contenance  de  a  tonnes  à  2  tonnes 
et  demie,  circulant  sur  des  voies  assez  larges  (o"',90  à  1  ",«0 
et  même  plus).  Ces  voies  sont  généralement  bien  établies 
et  formées  de  petits  rails  à  patin  sur  traverses,  d'un  poids 
de  1 0  à  1 5  kilogrammes  par  mètre.  Les  wagonnets  ont  à 
l'un  des  bouts  une  porte  mobile  autour  d'un  axe  borizontaL 
Ils  sont  ordinairement  traînés  par  des  mules  de  grande 
taille.  Dans  l'intérieur  de  quelques  mines,  on  fait  usage  de 
petites  locomotives  pour  remorquer  des  trains  de  wagon- 
nets. Il  faut  avoir  une  voie  un  peu  plus  forte,  ordinaire- 
ment éclissée  ;  de  plus  il  faut  que  la  galerie  parcourue  par 
la  locomotive  soit  ventilée  par  un  courant  d'air  spécial,  ne 
pénétrant  pas  dans  les  chantiers.  Les  locomotives,  d'un 
poids  de  5  à  1  o  tonnes,  ont  un  gabarit  très-restreint.  Leur 
emploi  parait  très-commode,  plus  commode  certainement 
que  celui  des  câbles  des  tractions  mécaniques  (dont  on  ne 
trouve  aucun  exemple  dans  les  mines  d'anthracite) ,  lorsque 
des  difficultés  d'aérage  ou  d'entretien  des  galeries  ne  vien- 
nent pas  compliquer  la  question.  Des  locomotives  sont,  du 
reste,  employées  en  France  dans  la  mine  de  Ce$sou$  (Gard) . 

L'extraction  se  fait  le  plus  souvent  par  des  plans  inclinés 
menés  suivant  la  pente  de  la  couche ,  parfois  par  des  puits 
rectangulaires  à  grande  section.  Les  cages  portent  un  seul 
wagon.  Les  wagons  sont  souvent  élevés  directement  du 
fond  de  la  mine  au  sommet  du  breàker^  ou  atelier  de  pré- 
paration. Lorsque  cela  n'a  pas  lieu,  on  tâche  de  disposer 
les  voies  de  manière  à  ce  que  le  transport  au  jom*  se  fasse 
automatiquement.  Je  citerai  par  exemple  l'ingénieuse  dis- 
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position  des  voies  de  Diamond  Shaft,  près  Wllkes-Barre  : 
Un  wagon  plein,  sortant  d'une  des  cages»  est  poussé  sur 
la  voie  EF  {fig.  lo,  PL  YI), ayant  une  pente  de  i5  uiillimè- 
tres,  le  long  de  laquelle  il  roule  jusqu'à  la  base  du  plan 
incliné  du  breaker^  GH.  Là  un  chariot  pousseur,  attaché  à 
l'extréaiité  d'un  câble,  vient  le  prendre  automatiquement 
par  derrière,  Télëve  au  sommet  du  plan,  où  il  bascule  et  se 
vide  -,  puis  le  chariot  pousseur  redescendant,  le  wagon  re- 
descend aussi  le  long  du  plan  incliné,  et  le  quitte  un  peu 
avant  sa  base,  d'où  il  est  parti,  en  prenant  la  voie  d*une 
sorte  de  pont-levis  abaissé  à  cet  effet,  tandis  que  le  chariot 
pousseur,  qui  circule  sur  une  voie  plus  étroite,  continue  à 
descendre.  Le  wagon  rouie  alors  sur  la  voie  CB,  ayant  une 
pente  de  i5  millimètres  vers  le  puits;  il  arrive  sur  la 
contre-pente  trës*roide  BA,  en  prenant  l'aiguille  anglaise  B 
en  talon  et  l'ouvrant,  s'aiTête,  redescend,  s'engage  sur  la 
voie  BD,  puis  sur  l'une  des  deux  voies  conduisant  aux  cages 
selon  la  position  qu'on  donne  à  l'aiguille  D. 

A  la  recette  du  puits  il  y  a  un  homme  et  un  gamin  qui 
conduit  une  mule  pour  mettre  les  wagons  en  mouvement. 
Au  breaker  un  seul  homme  fait  les  diverses  manœuvres  des 
machines  du  plan  incliné.  On  extrait  de  ce  puits  i  .000  tonnes 
par  jour.  Pour  aérer  les  mines ,  on  se  sert  de  foyers  ou  de 
ventilateurs  GuibaL 

L'épuisement  dés  eaux,  qui  d'ordinaire  ne  sont  pas  très- 
abondantes,  se  fait  le  plus  souvent  au  moyen  de  pompes 
intérieures  recevant  la  vapeur  du  jour. 

g  5.  —  Préparation  de  Ponthraelte. 

La  préparation  de  l'anthracite  (*)  est  d'une  grande  im- 
portance en  Pennsylvanie,  à  cause  des  habitudes  des  con- 

(*)  M.  Malézieux  a  décrit  d*une  manière  sommaire,  dans  son 
Bappart  démission  aux  États-Unis^  les  opérations  de  la  prépara- 
tion de  Fanthracite,  et  a  donné  les  dessins  d'un  breaker.  Je  pense 
néanmoins  qu'une  description  plus  détaillée  présentera  quelque 
intérftt  dans  les  Annales  des  mines. 

Tom  VII,  1S75.  16 
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sommateurs,  qui  veulent  avoir  leur  charbon  en  morceaux 
tous  d'une  grosseur  déterminée,  et  complètement  débar- 
rassé de  schiste.  11  serait  probablement  difficile  de  changer 
les  usages  du  pays  à  cet  égard,  et  cependant,  dans  beau- 
coup de  cas,  il  y  aurait  avantage  pour  l'acheteur  à  avoir  uo 
charbon  moins  bien  préparé,  mais  moins  cher. 

Il  y  a  neuf  grosseurs  différentes  d'anthracite,  qui  sont 
désignées  par  les  noms  suivants,  en  commençant  par  la 
plus  forte  : 

Lump  coal  {gros  morceaux)^  ce  qui  reste  sur  une  grille  i 
barreaux  écartés  de  loa  niillimètres; 

Steamboat  coal  {charbon  pour  bateaux  à  vapeur),  ce  qû 
passe  à  travei-s  une  grille  à  barreaux  écartés  de  102  milli- 
mètres, et  reste  sur  une  grille  à  barreaux  écartés  de  76  mil- 
limètres. 

firoken  coal  {charbon  cassé) ,  ce  qui  passe  à  travers  une 
grille  à  barreaux  écartés  de  76  millimètres  et  reste  sur  un 
crible  à  trous  carrés  de  Q3,  70  ou  76  millimètres  de  cAté 
(dimension  variable  sdK)n  la  demande)  ; 

Efrç  coal  {charbon  en  oeufs) ,  ce  qui  passe  à  travers  des 
trous  carrés  de  63,  70  ou  76  millimèti'es,  et  reste  sur  un 
crible  à  trous  carrés  de  5i  millimètres; 

Large  slove  coal  {ffros  charbon  de  poêle) ,  ce  qui  passe  à 
travers  des  trous  carrés  de  5 1  millimètres,  et  reste  sur  uo 
crible  à  trous  carrés  de  45  millimètres;  ' 

SMail  stoTc  coal  (petit  charbon  de  poêle) ,  ce  qui  passe  i 
travers  des  trous  carrés  de  4&  millimètres,  et  reste  sur  un 
crible  à  trous  carrés  de  25,  28  ou  32  millimètres; 

Cbesnut  coal  {charbon  en  châtaignes) ,  ce  qui  passe  à  tra- 
vers des  trous  carrés  de  26,  28  ou  82  millimètres,  et  reste 
sur  un  crible  à  trous  carrés  de  16  ou  ig  millimètres; 

Pca  coal  {charbon  en  pois) ,  ce  qui  passe  à  travers  des 
trous  carrés  de  1 6  ou  1  g  millimètres,  et  reste  sur  im  crible 
à  trous  carrés  de  1 3  millimètres  ; 

Buckwheat  coal  {charbon  en  grains  de  sarrmsin)^  ce  qui 
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passe  à  travers  des  trous  carrés  de  i3  millimètres,  et  reste 
sur  un  crible  à  trous  carrés  de  9  millimètres  et  demi. 

Le  buckwheat  coal  ne  se  vend  pas  :  on  ne  le  brûle  que  aous 
les  chaudières  des  mines.  —  Le  pea  coal  a  une  valeur  très* 
ioférieure  à  celle  des  autres  sortes,  —  Les  deux  espèces  de 
stove  coal  sont  souvent  réunies  en  une  seule.  —  Dans  tout 
le  courant  de  ce  mémoire,  je  me  servirai  des  noms  anglais 
ci-dessus  indiqués  pour  désigner  les  diverses  sortes. 

Pour  préparer  l'anthracite  sortant  de  la  mine,  on  sépare 
par  des  criblages  les  morceaux  de  diverses  grosseurs,  on 
enlève  le  schiste,  on  concasse  les  gros  morceaux  où  le  schiste 
est  mélangé  au  charbon,  les  morceaux  de  mauvaise  forme, 
par  exemple  ceux  qui  sont  plats  et  minces,  et  enfin  une 
partie  du  lump,  du  $teamboat  et  du  broien^  pour  en  faire 
des  charbons  préparés  de  plus  petite  dimeosiom,  lorsque  la 
demande  n'est  pas  suffisante  pour  ces  trois  grosses  sortes, 
ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

■ 

U  existe  une  grande  variété  d'installations  des  ateliers 
qui  servent  à  faire  cette  préparation  ou  breakers  (casseurs). 
Je  donnerai  la  description  détaillée  d'un  de  ces  breakers^ 
récemment  construit  et  sur  un  trës«bon  plan. 

C'est  une  grande  construction  en  charpente.,  de  forme 
assez  irrégulière  [voir  le  plan  (Jig.  11,  PI.  VI),  l'élévation 
longitudinale  {fig.  1 ,  PL  VII) ,  et  l'élévation  d'une  travée 
(fig.  2,  PL  VII)].  Elle  se  compose  d'un  bâtiment  principal, 
long  et  étroit,  avec  appendices  latéraux. 

Le  bâtiment  principal  forme  d'un  côté  un  plan  incliné 
flur  lequel  on  élève  les  charbons  au  sommet;  il  renferme 
les  appareils  divers  de  préparation.  Les  ailes  contiennent 
des  plans  inclinés  ou  glissières  pour  le  charbon,  et  des 
soutes  pour  les  diverses  sortes  préparées. 

Cette  construction  est  formée  de  grands  montants  de 
36*^^735,  supportant  des  sommiers  horizontaux  de  même 
équarrissage  (sauf  vers  le  sommet,  où  ils  sont  un  peu  plus 
légers) ,  avec  jambes  de  force  dans  les  angles.  Celte  cbar- 
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pente  est  faite  avec  un  bois  résineux  trës-estimé,  le  yeUoto 
pine. 

I  Le  tout  est  recouvert  extérieurement  en  planches.  La 

I  couverture  e&t  en  lattes  de  bois  carrées.  Les  diverses  travées 

[  de  charpente  reposent  sur  des  murs  s'élevant  au-dessus 

du  sol  de  75  centimètres  environ. 

Les  wagonnets  sont  extraits  directement  du  fond  de  la 
mine  au  sommet  de  ce  breaker,  un  par  un,  au  moyen  d'une 
machine  d* extraction  ordinaire,  avec  câbles  en  fil  de  fer 
rond  ;  au  sommet  est  un  culbuteur  sur  lequel  ils  se  vident 
Le  charbon  tombe  sur  une  glissière,  puis  passe  sur  des 
barreaux  B  {fig.  1),  espacés  de 89  millimètres.  Ces  barreaux 
occupent  toute  la  largeur  de  la  glissière,  et  il  y  en  a  trois 
longueurs,  chacune  de  l'^.ao.  Ce  qui  reste  sur  ces  barreaux 
passe  ensuite  sur  des  barreaux  G,  espacés  de  102  millimè- 
tres, puis  arrive  sur  un  plancher  D,  où  des  hommes  enlè- 
vent les  fragments  de  schiste,  qui  sont  rejetés,  et  poussent 
dans  une  glissière  spéciale  les  morceaux  qui  renferment  des 
parties  de  schiste  ou  ont  une  mauvaise  forme* 

Après  ce  plancher  D  se  trouvent  de  nouveaux  barreaux  G 
espacés  de  10a  millimètres,  puis  des  barreaux  E  d'écarte- 
ment  variable  selon  la  quantité  de  lump  qu'on  veut  pro- 
duire; plus  ils  sont  écartés,  plus  ils  laissent  passer  entre 
eux  une  forte  proportion  de  ce  gros  charbon.  Enfin  ce  qui 
reste  sur  ces  barreaux  E  descend  le  long  d'une  longue  glis- 
sière, supportée  par  les  travées  abc.f;  {fig.  1  i,PL  VI  »,  jus- 
qu'aux wagons  où  on  le  charge.  A  la  base  de  cette  glissière  se 
trouve  un  cours  de  barreaux  espacés  de  63  millimètres, 
pour  séparer  du  lump  les  fragments  qui  se  sont  produits 
pendant  sa  descente. 

Ces  fragments  retournent  en  wagonnets  au  culbuteur,  au 
sommet  du  breaker.  —  Si  l'on  manque  de  wagons  pour  le 
lumpi  on  ferme  la  glissière  en  bas,  et  le  charbon  s'y  accu- 
mule jusqu'en  haut.  La  pente  de  cette  glissière  est  à  la 
partie  supérieure  de  33  centimètres  et  plus  bas  de  3o  cen- 
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timètres  par  mètre.  Elle  est  recouverte  de  plaques  de 
fonte  de  i",a5  sur  o",3o,  d'une  épaisseur  de  16  à  ig  mil- 
lÎDQètres. 

Les  glissières  pour  charbons  de  petites  dimensions  sont 
couvertes  de  feuilles  de  tôle,  au  lieu  de  plaques  de  fonte. 

Les  appareils  employés  dans  le  reste  de  la  préparation 
sont  des  trommels  et  des  cylindres  broyeurs. 

Les  trommels  ont  un  diamètre  de  i^^Sa,  leur  arbre  est 
en  bois  et  ils  sont  formés  de  plaques  perforées  en  fonte  ou 
en  tôle.  Pour  les  trous  carrés  de  19  millimètres  de  côté  et 
au-dessoust  on  fait  usage  de  feuilles  de  tôle  découpées  à 
l'emporte-pièce.  Pour  les  dimensions  supérieures,  ce  sont 
des  plaques  de  fonte,  d'autres  fois  les  cribles  sont  formés 
de  gros  fils  de  fer  carrés  tressés.  Il  y  a  souvent  deux  trom* 
mds  concentriques. 

Les  cylindres  broyeurs  sont  en  fonte  et  armés  de  dents, 
soit  rapportées  et  en  acier,  soit  venues  de  fonte. 

Par  exemple,  le  cylindre  représenté /{g.  12,  i3,  i^^Pl.  VI» 
se  coiQpose  de  deux  pièces  de  fonte  boulonnées  entre  elles 
et  fixées  sur  un  arbre  en  fer,  avec  5o  dents  en  acier  serrées 
intérieurement  par  des  boulons.  Les  dents  sont  alternative- 
ment grandes  et  petites.  D'autres  fois  les  dents  d'acier  sont 
mattées  par-dessous  au  lieu  d'être  boulonnées.  Les  deux 
cylindres  d'une  paire  se  transmettent  le  mouvement  par 
l'intermédiaire  de  deux  roues  dentées  égales,  et  se  corres- 
pondent pointe  à  pointe,  les  extrémités  des  grandes  dents 
se  touchant  presque.  Ce  cylindre  sert  à  faire  du  steam- 
boat  avec  le  lump. 

Le  cylindre  des  /Ij.  i5  à  18,  PL  VI,  qui  sert  à  broyer 
des  charbons  plus  petits,  est  formé  de  trois  segments,  avec 
dents  venues  de  fonte,  alternativement  grandes  et  petites, 
en  quinconce.  Les  petites  ne  servent  pas  à  grand'choae. 

Je  reprends  la  description  de  la  marche  des  charbons 
dans  le  breaker.  Le  tableau  des  diverses  opérations  donné 
pages  936et  237,  aidera  beaucoup  à  suivre  cette  description. 
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n  L'anthracite  qui  a  traversé  les  barreaux  B,  espacés  de 
8g  millimètres»  tombe  sur  de  petites  glissières  qui  le  con- 
duisent dans  un  troramel  débourbeur  G,  arrosé,  ainsi  que 
tous  les  autres  trommels  du  breaker,  par  de  nombreux  jets 
d'eau.  L'eau  empêche  les  trous  de  se  boucher  et  fadlite  la 
séparation  de  menus.  Ce  trommel  est  formé  de  deux  cylin- 
dres concentriques,  et  donne  trois  espèces  de  charbon  : 

!•  Ce  qui  traverse  des  plaques  percées  de  trous  carrés 
de  16  millimètres  de  côté,  c'est  le  pea  et  les  menus  plus 
petits. 

a""  Ce  qui  reste  sur  ces  mêmes  plaques  après  avoir  tra- 
versé des  trous  de  63  millimètres  de  côté.  Ce  sont  les  di- 
mensions comprises  de  Yegg  au  ehesnut;  ces  charbons  sont 
conduits  par  des  glissières  au  grand  trommel  du  nord,  où 
ils  se  joignent  à  d'autres. 

S""  Enfîn  ce  qui  reste  sur  les  plaques  à  trous  carrés  de 
63  millimètres  (après  avoir  traversé  les  grilles  à  barreaux 
espacés  de  8g  millimètres).  Ce  charbon  descendsur  unegib- 
sière  peu  inclinée,  le  long  de  laquelle  quelques  gamins  sont 
placés  pour  enlever  les  morceaux  de  schiste,  qu'ils  jettent 
dans  des  conduits  aboutissant  à  une  soute  spéciale.  On  vide 
le  contenu  de  cette  soute  dans  des  wagons  qu'on  va  cul- 
buter sur  un  remblai. 

Le  charbon  ainsi  nettoyé  est  conduit  à  des  cylindres 
broyeurs  à  broken  P,  et  après  avoir  passé  entre  ces  cylindres 
descend  dans  un  trommel  Q,  percé  de  trous  carrés  de  64  à 
76  millimètres  de  côté,  destiné  à  isoler  le  broken^  qui  reste 
dedans,  des  charbons  plus  petits,  également  produits  par 
le  broyage,  qui  passent  à  travers  ces  trous. 

A  la  sortie  de  ce  trommel,  le  broken  passe  sur  une  glis- 
sière le  long  de  laquelle  des  gamins  enlèvent  les  morceaux 
de  schiste,  et  ceux  où  le  schiste  est  mélangé  au  charbon.  Il 
arrive  enfin  dans  une  soute  où  on  1* accumule  en  attendant 
qu'on  le  charge  en  wagons;  cette  soute  est  une  chambre 
cubique  de  3  à  4  mètres  de  côié. 
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Il  importe  qae  le  charbon  ne  tombe  pas  de  toute  cette 
hauteur  lorsque  la  soute  est  vide  ;  on  fait  usage  à  cet  effet 
d^une  petite  glissière  mobile. 

S'il  n  y  a  pas  de  demande  suffisante  pour  le  brokeuj  on 
en  fait  passer  une  partie,  après  en  avoir  enlevé  le  schiste, 
entre  de  petits  cylindres  broyeurs  R,  et  Ton  réunit  ce  char- 
bon à  celui  qui  a  été  séparé  du  broken  dans  le  trommel  Q,  et 
aux  produits  (s"")  du  trommel  G,  ainsi  qu'à  d'autres  char- 
bons dont  nous  verrons  plus  loin  la  provenance,  pour  faire 
passer  le  tout  dans  le  grand  trommel  du  nord  S. 

Ce  trommel  est  long  et  formé  à  la  tête  de  deux  cylindres 
concentriques.  Le  cylindre  intérieur  est  percé  de  trous 
carrés  de  25  à  32  millimètres  de  côté,  laissant  passer  le 
chesnutei  les  charbons  plus  petits;  le  cylindre  extérieur 
a  des  trous  de  16  millimètres  de  côté,  laissant  passer  le 
pea  et  le  menu,  et  retenant  le  chesnutf  qui  se  trouve  ainsi 
isolé. 

Le  cylindre  intérieur  présente  ensuite  successivement, 
dans  la  partie  qui  n'est  pas  entourée  par  le  cylindre  exté- 
rieur, un  tronçon  percé  de  rainures  de  1 3  millimètres  de 
large,  laissant  tomber  beaucoup  des  monceaux  plats  de 
schiste;  un  tronçon  à  trous  de  44  millimètres  de  côté,  que 
traverse  le  petit  stove;  enfin  un  tronçon  à  trous  de  5i  milli- 
mètres de  côté,  qui  donne  le  grand  slove.  Enfin  ce  qui  sort 
du  cylindre  est  Yegg  (qui  a  déjà  traversé  des  trous  de  63 
à  76  millimètres  de  côté) . 

Ces  trois  dernières  sortes  {egg^  grand  et  petit  stové)  pas- 
sent sur  des  glissières  établies  devant  le  trommel,  le  long 
desquelles  des  gamins  les  nettoient  en  réjetant  le  schiste  et 
les  morceaux  impurs.  Ces  gamins  sont  assis  de  chaque  côté 
des  glissières,  qui  n'ont  que  5o  à  60  centimètres  de  large, 
en  étage  les  uns  au-dessus  des  autres,  de  sorte  qu'il  ne 
leur  échappe  pas  beaucoup  de  morceaux  de  schiste.  Au  con- 
traire, ils  rejettent  un  assez  grand  nombre  de  bons  mor- 
ceaux d'anthracite.  Ils  tiennent  d'une  main  un  bout  de 
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planchette  avec  lequel  ils  poussent  le  charbon  de  la  glissière, 
ou  rarrètent  quand  il  arrive  trop  vite. 

Le  chesuut  est  trop  petit  pour  qu'on  puisse  le  purifier  de 
cette  manière,  on  se  contente  de  le  faire  passer  sur  des 
barreaux  rapprochés  qui  laissent  tomber  les  morceaux  plats 
de  schiste. 

Étant  ainsi  classés  et  purifiés,  les  charbons  se  rendent 
dans  une  série  de  soutes  à  cdté  les  unes  des  autres. 

Restent  le  pea  et  les  menus  qui  ont  traversé  les  trous  les 
plus  fins  (i6  millimètres)  du  grand  trommel  du  nord,  ainsi 
que  ceux  qui  ont  passé  à  travers  les  trous  de  même  dimen- 
sion du  trommei  6.  Ces  produits  passent  dans  le  trommel 
à  pea  caal  qui  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques 
à  trous  respectivement  de  i3  milliooètres  et  9  millimètres 
et  demi  de  côté,  donnant  le  pea,  le  buèkwheat  et  enfin  une 
eau  boueuse  entraînant  les  menus  les  plus  fins,  qui  sont  re- 
jetés. Le  pea  et  le  bucUwheat  se  rendent  dans  des  soutes 
spéciales. 

Nous  venons  de  voir  ce  que  devient  le  charbon  qui  a 
traversé  la  grille  B;  suivons  maintenant  celui  qui  passe  à 
travers  les  barreaux  G,  espacés  de  109  millimètres.  Ge 
charbon,  qui  a  déjà  passé  sans  tomber  sur  les  barreaux  B, 
écartés  de  8g  millimètres,  serait  du  steamboaî  tout  préparé, 
s'il  n'était  mélangé  d'une  assez  forte  proportion  de  fi^ag* 
ments  plus  petits  produits  par  le  choc  des  morceaux  les 
uns  contre  les  autres,  et  par  les  coups  des  outils  des  ou- 
vriers postés  aux  plancher  D,  qui  frappent  sur  les  mor- 
ceaux engagés  entre  les  barreaux.  Il  est  donc  nécessaire 
de  faire  subir  à  ce  charbon  un  nouveau  criblage,  dans  le 
trommel  H,  formé  de  deux  cylindres  concentriques.  Le 
cylindre  intérieur  est  percé  de  trous  carrés  de  1 1 4  milli- 
mètres, et  retient  le  steamboaL  C'est  une  innovation  que 
de  cribler  le  sleamboat  sur  des  trous  carrés  au  lieu  de  grilles, 
et  l'on  modifiera  peut-être  la  dimension  de  ces  trous  après 
une  expérience  plus  longue. 
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Les  irons  du  cyliDdre  extérieur  sont  de  63  millimètres, 
et  laissent  passer  ïegg  et  les  dimensions  inférieures,  qui  se 
rendent  au  grand  trommel  du  nord  S,  ou  au  grand  trommel 
An  sud  0,  qui  est  pareil. 

Enfin  ce  qui  reste  sur  les  trous  de  63  millimètres,  après 
avoir  traversé  ceux  de  1 14  millimëires,  est  nettoyé  par  des 
gamins  le  long  d'une  glissière;  le  schiste  est  rejeté  et  le 
charbon  se  rend  aux  cylindres  P  (voir  plus  haut)  pour  faire 
du  brokeUi  ou  aux  cylindres  pareils  M. 

Quant  au  steamboat^  il  passe  sur  un  plancher  où  des 
hommes  enlèvent  le  schiste,  et  il  descend  dans  les  wagons 
le  long  d'une  glissière  placée  au-dessous  de  celle  du  lump. 
A  la  partie  inférieure  de  cette  glissière  sont  des  barres  es- 
pacées de  5i  millimètres  pour  enlever  les  débris  provenant 
des  chocs  des  morceaux;  ce  qui  les  traverse  remonte  au 
culbuteur. 

Si  tout  le  steamboai  ne  peut  pas  se  vendre,  on  en  envoie 
une  partie,  après  enlèvement  du  schiste,  rejoindre  les  mor- 
ceaux qui  ont  traversé  les  trous  de  1 1 4  millimètres  dans  le 
trommel  à  $teamboat  H,  et  descendre  avec  eqx  aux  cylin- 
dres broyeurs  M. 

Entre  les  deux  cours  des  barreaux  G  se  trouve  le  plan- 
cher Df  où  Ton  enlève  les  morceaux  de  schiste  et  les  blocs 
de  charbon  de  forme  mauvaise  :  ceux-ci  sont  envoyés  aux 
cylindres  broyeurs  M  à  iroken. 

Restent,  en  dernier  lieu,  les  charbons  qui  passent  entre 
les  barreaux  E,  à  écartement  variable,  selon  la  proportion 
de  btmp  qu'on  veut  c(mserver. 

On  enlève  d'abord  à  la  main  les  morceaux  de  schiste;  le 
reste  passe  entre  les  cylindres  broyeurs  à  steamboai  I,  puis 
dans  le  trommel  à  steamboat  K,  semblable  au  trommel  H, 
donnant  comme  lui  du  iteamboait  broyé  on  non  en  M  ;  des 
charbons  broyés  en  M,  et  des  charbons  envoyé^  au  grand 
trommel  du  sud  0. 

Les  produits  des  cylindres  broyeurs  M  passent  dans  un 
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trommel  à  broken  N,  pareil  aa  trommel  Q,  donnant  comme 
lui  du  broken  et  des  charbons  plus  petits,  envoyés  au  grand 
trommel  du  sud  0  ;  les  menus  venant  de  ce  dernier  troimnd 
vont  rejoindre,  dans  le  crible  unique  à  pea  coaU  ceux  du 
trommel  S. 

Les  diverses  sortes  de  charbons  préparés  étant  conte- 
nues dans  des  soutes  munies  de  trappes,  le  chargement 
dans  les  wagons  de  chemin  de  fer  s'effectue  sans  difficulté 
au  moyen  de  petites  glissières.  Celles  pour  les  charbons 
broken^  egg^  stove  (grand  et  petit)  ont  une  grille  à  bar- 
reaux espacés  de  1 3  à  1 9  millimètres,  qui  laisse  tomber  les 
fragments  et  menus.  Ce  qui  traverse  ces  grilles  est,  ou  re- 
monté au  culbuteur  pour  être  trié  de  nouveau,  ou  brûlé 
sous  les  chaudières  de  la  mine. 

On  voit  qu'il  y  a  dans  le  breaker  deux  parties  pareilles, 
d'une  part  les  cylindres  P  et  les  trommels  Q  et  S,  et  de 
l'autre  les  cylindres  M  et  les  trommels  N  et  0  ;  on  distribue 
également  les  charbons  entre  ces  deux  parties. 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  des  breakers 
est  le  transport  automatique  du  charbon  qui  glisse  sur  des 
plans  inclinés  d'un  appareil  dans  l'autre  jusqu'en  bas.  11 
est  donc  nécessaire  d'avoir  une  certaine  hauteur  de  chute^ 
depuis  le  culbuteur  jusqu'au  niveau  des  rails  sur  lesquels 
circulent  les  wagons  en  chargement  ;  mais  il  est  également 
très-important  de  ne  pas  avoir  une  hauteur  exagérée,  car 
elle  est  alors  nuisible  en  augmentant  de  beaucoup  le  déchet 
du  charbon  qui  se  concasse  et  se  réduit  en  menu. 

Le  charbon  doit  toujours  glisser  le  long  d*un  plan  incliné 
et  ne  jamais  tomber  verticalement  :  il  faut  aussi  éviter 
avec  soin  les  coudes  brusques,  et  en  général  tout  ce  qui  peut 
produire  des  chocs  violents  sur  les  fragments.  On  ne  peut 
cependant  éviter  une  chute  verticale  de  l'anthracite  dans 
le  chargement  en  wagons  de  chemin  de  fer.  La  grande  mul- 
tiplicité des  types  de  ces  wagons,  de  hauteur  très-vai-iable, 
munis  souvent  de  manivelles  de  freins  en  saillie  au-dessus 
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des  bouts  extrêmes,  oblige  à  tenir  les  glissières  de  charge- 
ment plus  haut  qu'il  ne  serait  nécessaire  dans  beaucoup  de 
cas.  Les  exploitants  voudrsdent  voir  adopter  par  les  compa- 
gnies de  chemins  de  fer  un  type  de  wagon  uniforme,  aussi 
bas  que  possible,  sans  aucune  saillie  sur  les  petits  côtés. 

L'étude  d'un  projet  de  breaker  est  assez  compliquée,  car 
outre  la  considération  de  la  hauteur  de  la  chute,  qui  doit 
être  suffisante,  mais  sans  excès,  il  faut  installer  les  divers 
appareils,  et  les  transmissions  (par  courroies  et  roues  d'an- 
gle) au  milieu  d'une  charpente  assez  serrée. 

Dans  le  breaker  que  je  viens  de  décrire,  la  machine  mo« 
trice  est  une  machine  rotative  placée  en  Z  (fig.  i,  PL  YII). 

Il  est  important  d'enlever  les  morceaux  de  schiste  avant 
le  passage  du  charbon  entre  les  cylindres  broyeurs,  afin 
qu'ils  ne  soient  pas  broyés  inutilement  en  plusieurs  frag- 
ments plus  petits.  On  pourra  laisser  passer  entre  les  cylin- 
dres les  morceaux  où  le  charbon  est  mélangé  au  schiste, 
qui  seront  concassés  et  donneront  des  morceaux  de  char- 
bon propres. 

Un  breaker  bien  installé  doit,  ou  plutdt  devrait  pouvoir, 
à  volonté,  donner  tous  les  charbons  séparés  de  grosseur, 
mais  sans  broyage  aucun,  ou  au  contraire  transformer  tout 
le  steamboat  et  le  Iwnp  en  charbons  préparés. 

L'emploi  de  l'eau  est  très^avantageux  dans  les  breakers^ 
en  facilitant  le  criblage  et  empêchant  les  trous  des  trom- 
mels  de  se  boucher.  Lorsque  l'on  n'emploie  pas  l'eau,  il 
faut  donner  une  plus  grande  longueur  aux  trommels  et 
nettoyer  fréquemment  ceux  qui  ont  les  trous  les  plus 
fins.  On  fait  usage  quelquefois,  dans  ce  but,  de  jets 
de  vapeur. 

Dans  le  breaker  qne  je  viens  de  décrire,  comme  dans 
presque  tous  les  ateliers  de  ce  genre,  l'enlèvement  des 
morceaux  de  schiste  se  fait  à  la  main.  Depuis  quelque 
temps  cependant,  des  appareils  mécaniques  de  lavage  com- 
mencent à  se  répandre  pour  cette  opération  ;  on  purifie  avec 


24A      EXPLOITATION   ET  PRÉPARATION   DE   l'aNTHBAGITE 

ces  appareils  les  antbracites  de  la  taille  de  Yegg  et  au-des- 
sous, y  compris  le  ehesnut  et  le  pea,  dont  on  ne  peut  pas 
enlever  le  schiste  à  la  main»  parce  que  les  morceaux  sont 
trop  petits.  La  grande  différence  de  densité  du  charbon  et 
du  schiste  rend  d'ailleurs  la  séparation  facile,  et  Von  opère 
sur  des  morceaux  triés  par  ordre  de  grosseur.  On  fait  usage, 
soit  de  ciibles  à  piston,  soit  du  crible  breveté  de  M.  Plumb. 

Les  cribles  à  piston,  de  grande  dimension,  sont  à  fond 
de  cailloux  roulés,  reposant  sur  des  mailles  assez  larges 
pour  laisser  passer  le  schiste.  L'^^^thracite  à  purifier  arrive 
constamment  d'un  côté  du  crible,'  et  un  râteau,  animé  d'un 
mouvement  de  va-et-vient,  enlève  et  fait  tomber  du  cAlé 
opposé  les  morceaux  de  charbon.  Le  schiste  qui  s'accumule 
au  fond  de  la  cuve  de  l'appareil  est  relevé  par  une  noria. 

On  s'arrange  de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  plus  de  schiate 
avec  l'anthracite;  il' faut  pour  cela  perdre  un  peu  de  char- 
bon avec  le  schiste. 

L'emploi  des  cailloux  rouies  est  assez  coûteux,  ils  s'usent 
vitent,  et  ils  ont  besoin  d'une  certaine  préparation  pour 
être  bien  assortis  de  grosseur. 

L'appareil  de  SL  Plumb»  dont  la  partie  essentielle  est 
représentée  fig.  ig,  PI.  YI,  est  un  crible  AB  circulaire,  plon- 
geant dans  Teau  d'une  cuve,  animé  A  un  mouvement  de  va- 
et-vient  vertical  de  petite  amplitude  et  rapide  (180  à  300  se- 
cousses par  minute).  Ce  crible,  percé  de  trous  très-petits, 
se  compase  de  deux  parties  laissant  entre  elles  une  fente 
circulaire  dont  on  peut  faire  varier  la  hauteur.  Le  chârboD 
à  laver  arrive  au  centre  de  l'appareil,  le  schiste  s'écoule 
par  la  fente  circulaire  au  fond  du  crible,  et  le  charbon  tombe 
par-dessus  les  bords  sur  un  anneau  mobile  CD.  Cet  anneau 
se  relève  huit  fois  par  minute,  et  déverse  par-dessus  les 
bords  de  la  cuve  le  charbon  propre  qu'il  porte.  Le  schiste 
est  enlevé  du  fond  de  la  cuve  par  un  noria.  Cet  a^areil, 
encore  tout  nouveau,  parait  fonctiooner  d'une  manière  aa- 
tiflfaitartf, 
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Dans  l'exploitation,  la  préparation  et  le  transport  de  Tan- 
thracite,  malgré  la  solidité  de  ce  combustible,  on  fait  beau- 
coup de  menus,  qui  jusqu'à  présent  n'ont  eu  aucune  valeur. 
H.  Loiseau  a  fait  des  expériences  nombreuses  d'agglomé- 
ration de  ces  menus,  et  il  est  arrivé  à  des  résultats  qui 
doivent  être  satisfaisants,  puisqu'il  est  en  train  d* établir  à 
Port-Richmond,  près  Philadelphie,  une  usine  pouvant  fa- 
briquer 40.000  tonnes  d'agglomérés  par  an. 

L'a^lomératîon  se  fait  au  moyen  d'argile,  ce  qui  a  Fin- 
coQvénient  d'augmenter  la  proportion  des  cendres,  mais  la 
quantité  primitive  étant  faible,  l'inconvénient  est  tolérable, 
d'autant  plus  qu'on  n'ajoute  que  5  p.  100  d'argile.  Avec 
une  aussi  faible  quantité  de  ciment  agglomérant,  il  faut  un 
malaxage  très- soigné,  qui  se  fait  dans  un  malaxeur  à  sept 
arbres  verticaux. 

A  la  sortie  du  malaxeur,  le  mélange  est  comprimé  et 
moulé  en  petites  boules  de  la  grosseur  du  stove  (car 
c'est  l'eâpèce  qui  se  vend  le  plus  cher).  Cette  opération  se 
fait  simplement  par  le  passage  de  la  matière  pâteuse  entre 
deux  cylindres  portant  des  cavités  hémisphériques  se  cor- 
respondant. 

Les  boules  sont  ensuite  séchées  et  cuites  progressivement 
dans  un  four  très-long. 

Les  boules  ainsi  préparées  ne  pourraient  pas  se  conserver 
longtemps,  elles  se  déliteraient  à  l'air.  On  les  recouvre  d'un 
enduit  protecteur  en  les  plongeant  chaudes  dans  de  la  ben- 
zine tenant  en  dissolution  certains  résidus  de  la  fabrication 
des  chandelles. 

L'atelier  sera  installé'  de  manière  à  ce  que  toutes  les  opé- 
rations se  fassent  automatiquement  II  est  probable  que 
M.  Loiseau  en  publiera  des  descriptions  dans  des  journaux 
techniques  anglais  ou  français. 


946      EXPLOITATION  ET  PRÉPARATION   DE   l' ANTHRACITE 


§  4.  —  CoAt  de  1  explelimtUii  et  de  la  préparât  les. 


Je  citerai,  comme  exemple,  le  prix  de  revient  moyen  de 
l'anthracite  préparé,  dans  une  des  houillères  de  Penn- 
sylvanie, pendant  une  année,  du  i*'  septembre  1S73  au 
1''  septembre  iS;49  pour  une  tonne  de  1.016  kilogrammes. 
La  production  pendant  cette  année  a  été  de  120.000  tonnes. 
Ce  prix  de  revient  n'est  d'ailleurs  ni  particulièrement  élevé, 
ni  particulièrement  bas,  et  ne  s'écarte  certainement  pas 
beaucoup  de  la  moyenne  générale  pour  tout  le  pays. 


•  •  •  • 


Mine. 


(1)  Main-d*œuvre. 
h)  Bois. 
(3)  Ateliers. 
(U)  ^xuries. 

(5)  Magasin 

(6)  Poudre  et  huile. 

(7)  Fournitures.  , 

(8)  Surveillance.  . 

(9)  Main-d*œuvre. 

(10)  Bois.  .  .  . 

(11)  Ateliers.  . 
(i*j)  Écuries. . . 
(i3)  Magasin.  • 
(1/^)  Huile.  .  . 
(i5)  Fournitures 

Frais  diverslî'«|;'"P''^'''°"^ 
(17}  Assurance. 

(18)  Direction. . 

(tgj  Frais  généraux. 


Préparation. 


et 
communs. 


#00,875 

o,oi3 

o,o56 

0,096 

o,oo5 

0,013 

o,o83 

0,01 3 

0,237 

0,003 

o,ci5 

0,008 

0,0008 

0,0032 

o,o3o 

0,006 

0,007 


i,i53 


0,295 


0,017   ( 
o,o63    I 


0,093 


Total. 


ifbiii 


Voic\  le  détail  des  frais  de  main-d'œuvre  de  la  mine  par 
tonne  : 


(*)  #  signifie  dollar.  Il  s'agit  ici  du  dollar  papier  (currencyX 
dont  la  valeur  ne  s'est  pas  beaucoup  écartée  de  ii',70  pendant  U 
période  en  question.  —  Il  est  h  peine  utile  de  rappeler  que  le 
dollar  est  divisé  en  cent  cents. 
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Galeries  de  niveau  (gangways) ^  0,019 

Retours  d*air  et  autres  travaux  au  yard.  .  .  o,o54 

Abatage  (payé  au  wagon) 0,647 

Travaux  de  préparation,  à  la  Journée.   .  .  .  o,o3& 

Conducteurs o,i4i 

Boiseurs  et  poseurs  de  voles. 0,0(11 

Préposés  à  Textraction 0,01  S 

Mécaniciens  et  chauffeurs 0,031 

Total .  .      0,876 

Les  salaires,  à  la  journée  ou  à  la  tâche»  ne  sont  d'ailleurs 
pas  fixes,  mds  varient  avec  le  prix  de  vente  du  charbon. 
Ainsi,  à  la  houillère  pour  laquelle  je  viens  de  donner  le  prix 
de  revient,  les  salaires  sont  établis  sur  la  base  suivante, 
lorsque  le  prix  moyen  de  l'anthracite  à  New-York  (ou  plutôt 
à  Elizdbeihporl^  Port-Johnson  et  Boboken)  est  de  4»  5  la 
tonne  [le  prix  moyen  est  la  moyenne  arithmétique  des  prix 
du  lump^  du  broken^  de  Vegg^  du  stove  et  du  chesnut  {*)]  : 

Travaux  à  la  tâche. 

Abatage  du  charbon  (au  volume  mesuré  par  le  nombre 
de  wagons;  on  estime  que  4S  pieds  cubes  font  une  tonne)  ; 

^,60  les  AS  pieds  cubes  dans  une  couche  épaisse  de  7  à  10  mètres. 
0,55  —  —  —  Sà/i       — 

0,675  —  ^    '  —  a,6oà3        — 

Galeries  de  niveau  {gangways)  (2  mètres  sur  3,5o) ,  4  5»4o 
le  yard,  plus  le  prix  du  charbon  abattu. 

Autres  galeries,  Jjl  49^0,  4»  10  ou  3,oo  le  yard,  plus  le 
prix  du  charbon  abattu. 


(*)  Pour  donner  une  idée  de  la  différence  entre  la  valeur  de  ces 
diverses  sortes,  Je  citerai  les  prix  en  octobre  187&  : 

Lpmp $6,20 

Broken 6,15 

Ecg tf,i5  }  moyenne  e,ot 

Store 6,30 

ChesDal .5,36 

TOHE  Vit,  187^-  >7 
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Sur  ces  prix  les  bommes  payent  leur  pondre,  leurs  outils, 
leur  lumière,  etc. 

Travaux  à  [ajournée,  par  semaine  de  six  jours  de  travail. 

Mineurs dii4,oo 

MaDœurres ia,oo 

Conducteurs  de  mules  :  hommes •*•  19,00  à  i4,oo 

—                   gamins. 6,60  à    8,00 

Gamins  gardiens  de  portes û,5o  à   5,5o 

(Trieurs  de  charbon  aux  plan- 
chers (platform  men) 10,60 

lEoieyeurs  de  schiste,  hommes.  9,00 

(               —                gamins.  .  s,7o  à   7««o 

Charpentiers i6,5o  ' 


Lorsque  le  prix  de  vente  aux  ports  indiqués  s*élève  au- 
dessus  de  fï  5,  pour  chaque  dollar  d'augmentation,  les  sa- 
laires croissent  de  12,5  p.  100  de  leur  valeur  primitiye; 
pour  une  fraction  de  dollar  ils  croissent  aussi  en  proportion. 
En  d'autres  termes,  le  percenlage  de  Taccroissement  des 
salaires  =  l'augmentation  du  prix  de  vente  en  cents^  divisé 
par  8. 

Les  salaires  sont  réduits  de  même  si  le  prix  baisse  au- 
dessous  de  4  &)Oo. 

L'article  (3) ,  ateliers,  du  tableau  du  prix  de  revient, 
comprend  les  travaux  des  charpentiers,  forgerons,  ajus- 
teurs faits  pour  la  mine,  par  exemple  la  construction  de 
wagons. 

(4)  Écuries.  —  On  débite  le  compte  de  la  mine  de  fi  1  ^5o 
par  journée  de  mule,  ce  qui  suffit  à  payer  fentretien  de 
ces  animaux  et  T amortissement  de  leur  prix  d'achat. 

(5)  Magasin.  —  Menues  fournitures  pour  la  mine. 

(6)  Poudre  et  huile. —  Cet  article  comprend  le  prix  de  la 
poudre  et  de  l'huile  fournies  aux  hommes  travaillant  à  la 
ournée,  aussi  l'huile  de  graissage  des  wagons,  etc. 

(7)  Fournitures.  —  Ce  sont  les  rails,  plaques  de  fonte, 
pompes,  etc.,  pour  la  mine. 
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Il  n*y  a  pas  besoin  d'explications  spéciales  pour  les  autres 
articles  du  tableau. 

Pour  avoir  le  prix  de  revient  complet,  il  faudrait  joindre 
aux  chiffres  donnés  plus  haut  l'intérêt  et  T amortissement 
du  capital  de  premier  établissement  (qui  n'est  pas  trës- 
considérable  en  général)  et  l'intérêt  du  fonds  de  roule- 
ment. 

Il  y  a  enfin  une  autre  dépense  assez  considérable  an 
sujet  de  laquelle  je  vais  donner  quelques  détails,  c'est  la 
redevance  payée  au  propriétaire  du  sol  par  l'exploitant 
lorsque  celui-ci  n'exploite  pas  dans  son  propre  fonds. 

Le  payement  de  cette  redevance  se  fait  de  deux  manières, 
selon  les  conventions  :  c'est  soit  un  droit  fixe  par  tonne  (de 
1.016  kilog.)  vendue,  soit  tant  pour  100  sur  le  prix  de 
vente  à  un  marché  voisin  (Mauch  Ghunk,  Pottsville,  Wilkes- 
Barre,  etc.).  La  durée  des  baux  est  généralement  de  dix  k 
vingt  ans,  quelquefois  perpétuelle  (c'est  alors  toujours  une 
redevance  proportionnelle  qu'on  stipule  et  non  un  droit  fixe 
par  tonne).  Quelquefois  on  convient  d'un  droit  fixe  par 
tonne  croissant  d'année  en  année  pendant  la  durée  d'un 
bail  limité. 

Quel  que  soit  le  système  de  bail  adopté,  on  fait  en  outre 
un  grand  nombre  de  conventions  diverses.  Les  taxes  et  im- 
pôts sont  payés  soit  par  l'exploitant,  soit  par  le  proprié- 
taire du  sol.  Les  travaux  préparatoires,  tels  que  puits, 
galeries,  breakers^  sont  faits  par  l'un  ou  par  l'autre  des 
contractants.  A  la  fin  du  bail,  les  bâtiments  et  travaux  di- 
vers exécutés  reviennent  d'habitude  au  propriétaire  :  quel- 
quefois le  rachat  par  celui-ci  en  est  stipulé. 

Quand  la  redevance  est  un  droit  fixe  par  tonne,  on  prend 
généralement  un  chiffre  moindre  pour  le  pea  coal 

Les  contrats  d'exploitation  s'appliquent  à  certaines  cou- 
ches déterminées  et  non  à  tout  le  charbon  que  peut  renfer- 
mer le  sous-sol. 

On  fixe  aussi  un  nombre  minimum  de  tonnes  qui  doit 
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être  extrait  chaque  année,  sauf  le  cas  de  force  majeure.  En 
cas  d'inexécution  de  cette  clause,  l'exploitant  doit  payer 
la  somme  qu'il  aurait  eu  à  payer  s'il  avait  extrait  ce  nombre 
de  tonnes. 

L'exploitation  doit  être  faite  d'après  des  procédés  conve- 
nables, sans  gaspillage.  On  ne  doit  pas  rejeter  le  pea  coaL 

Le  propriétaire  du  sol  accorde  les  emplacements  néces- 
saires pour  déposer  les  déblais  et  souvent  concède  le  droit 
de  couper  des  arbres  pour  les  constructions  de  la  mine. 

Selon  les  conventions  adoptées  et  selon  les  conditions  de 
l'exploitation  de  la  mine  et  sa  situation,  la  redevance  fixe 
par  tonne  varie  de  20  à  60  cents^  et  la  redevance  propor- 
tionnelle de  10  à  20  p.  100  du  prix  de  vente.  (En  1874»  le 
prix  moyen  de  la  tonne  à  Mauch  Ghunk  a  été  de  f$F  3  à  3,5o.) 

V Engineering  and  mining  Journal  donne  les  chiffres  sui- 
vants pour  la  région  de  Wyoming  : 

Dans  les  couches  de  2  à  3  mètres  d'épaisseur,  peu  incli- 
nées, un  homme  abat  environ  1 3  tonnes  de  charbon  en  une 
journée  desept  à  huit  heures;  on  le  paye^l  o,5Â  par  tonne  de 
charbon  préparé  et  l'on  compte  de  2.5oo  à  2.800  livres  de 
charbon  sortant  de  la  mine  pour  une  tonne  (2.240  livres) 
de  charbon  préparé.  Les  mineurs  consomment  environ 
1/2  kilogramme  de  poudre  par  tonne. 

Les  mineurs,  à  la  journée,  sont  payés ^  3,5o 

Les  ouvriers  de  Textérieur,  à  la  journée,  sont  payés.  ^  s,oo  à  3,a5 
Les  gamins,  dans  le  breaker^  reçoivent,  par  jour..  .  ^  o,5o  &  1,00 

Pour  les  gangtoaySy  de  3  à  3",5o  sur  2",  10,  on  paye 
4(  4  i  5  par  yard,  plus  le  charbon. 

Pour  les  counter  gangways^  on  paye  4!  3,5o  à  4  le  yard, 
plus  le  charbon  ;  pour  les  galeries  de  recoupe  dans  les  pi- 
liers, 4  a»6o  le  yard  et  le  charbon.  Pour  ouvrir  une  chambre 
dans  une  galerie  on  paye  ^  g, 00,  plus  le  charbon  abattu. 

Les  puits  dans  le  terrain  houiller,  de  3  sur  6  mètres  à 
5",6o  sur  g  mètres,  coûtent  ^  i25  à  200  le  yard.  Ils  sont 
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pratiqués  généralement  dans  un  grès  solide  et  Ton  n'y  met 
guère  de  boisages. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  charbon  serait  :  ^ 

Abatage ^  0,60 

Transport,  extraction,  réparations,   travaux 

préparatoires,  surveillance 0,60 

Préparation »...     o,a5 

Redevance  aux  propriétaires  du  sol* o,3o 

Intérêt  des  capitaux  engagés o«95 


Total ^  2,00 

Enfin,  dans  la  même  région,  voici  quels  sont  les  prix 
des  logements  pour  les  ouvriers  et  des  principaux  objets  de 
consommation  : 

Une  maison  de  quatre  chambres  avec  cave,  buanderie  et 
jardin  de  i5  sur  4&  mètres,  se  loue  ^  lo  à  i5  par  mois. 

La  /arioe  au  détail  se  vend. .  /ii,3  cents  la  Liwe  (/ii53  gr.). 

Le  sucre 9  à  ii,5     —         — 

Le  beurre 55  &  /iio        —         — 

La  viande 9  &  16        —         — 

Lesœufs 3o  à  35       —    la  dousaine. 

Le  mais f$(  1,30  le  bushel  (36'",35). 

L'avoine. 0,75        —  - 

Le  froment. 1,60  à  2,00  —  — 

§  s.  —  9tailsliq«e  de  la  predncAion  de  l'mnChMeite. 

J'ai  dit  que  la  production  de  la  Pennsylvanie  en  anthra- 
cite dépassait  celle  de  la  France  en  combustibles  miné- 
raux de  toute  espèce;  en  effet,  en  1873,  on  y  a  extrait 
ig.Soo.ooo  tonnes  d'anthracite  (*)  et  19  millions  en  iSjs» 
La  production  a  été  en  croissant  rapidement  depuis  une 
cinquantaine  d'années;  peu  importante  de  1820  à  i83o, 
elle  approchait  de  1  million  de  tonnes  en  1840;  elle  dé* 

(*)  Production  totale  des  États-Unis  en  combustibles  mindTaux 
en  1873  :  &5.5oo.ooo  tonnes.  Production  de  la  France  :  17.500.001>. 
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passait  4  millions  en  iS5o  el  8  millions  en  i86o.  Eiiiia«  en 
1870,  elle  a  été  de  près  de  16  millions. 

Lei^  chiffres  de. la  production  annuelle  ont  été  donnés 
pour  les  années  1820  à  1867  dans  un  article  des  Annales 
(5*  série,  t.  XIII,  p.  SSg),  Je  compléterai  le  tableau  jus- 
qu'en 1874  •' 


ANIlftES. 

TONXBS. 

ÀRBteS. 

Tomiu. 

1858 

6.839.000 

1867 

12.9.^9.000 

185» 

7.808.000 

1868 

13.834.000 

1860 

8.513.000 

1869 

13.723.000 

1861 

7.054.000 

1870 

15.8SO.000 

1882 

7.869.000 

1871 

15.118.500 

I8<i3 

9.566.000 

1872 

19.026.000 

1884 

10.177.000 

1878 

l9.Sii0.0tO 

1865 

9.652.000 

1874 

18.500.000 

18C6 

12.704.000 

On  U*ouvera  dans  le  Rapport  de  mission  de  H.  Maléâeux, 
que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  citer,  une  intéressante  étude 
du  réseau  de  voies  ferrées  et  navigables  qui  desservent  les 
bassins  anthracifères,  avec  la  description  des  plans  inclinés 
qui  fonctionnent  sur  plusieurs  de  ces  chemins  de  fer  et  des 
grands  quais  d'embarquement  de  Port-Richmond  (près  Phi- 
ladelphie) .  On  expédie  par  mer  une  quantité  considérable 
d'anthracite,  notamment  aux  États  de  la  Nouvelle- Aug le- 
urre {Maine  ^  New-Hampshire  y  Vermontj  Sîassachuselis , 
Conneclicutf  Rhode-Island) . 

Je  terminerai  ce  mémoire  pai*  quelques  indications  sur  les 
appareils  dans  lesquels  on  consomme  l'antiiracite.  Les  em- 
plois de  ce  combustible  sont  très-variés. 

I.    —  i]A€TS-F01IRII£AUX. 


La  grande  solidité  de  l'anthracite  et  la  faible  proportion 
de  matières  volatiles  et  de  cendres  qu'il  renferme,  le  reo- 
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dent  très-précieux  pour  les  hauts-fourneaux*  G*est  le  lump 
que  l'on  emploie.  Il  faut  avoir  des  maciiines  soufflantes 
donnant  le  Tent  à  une  forte  pression  •  Le  rent  est  toujours 
chauffé. 

Les  premiers  essais  de  la  réduction  du  minerai  de  fer  par 
l'anthracite  furent  faits  en  i838  et  i83g«  daoe  un  haut- 
fourneau  construit  pour  le  charbon  de  bois,  à  air  froid. 
(Voir  une  note  de  M.  de  la  Fosse,  AnnaUê  deê  mtoef, 
^ série,  t.  XIX,  p.  A^o.)  En  1866,  il  y  avait  isi  hauts- 
fourneaux  à  l'anthracite  aux  Etats-Unis.  (Voir  la  note, 
déjà  citée,  dans  le  Bulletin  des  Annales  des  mines^  5*  série, 
t.  Xm,  p.  536.) 

En  1879,  il  y  en  avait  plus  de  200,  distribués  comme  il 
suit  (•)  : 


a 


T 


tTATS, 


llassaebDMUa^ 

New-York 

New-Jeney.  •  .  - 

iLèhigh 
Scbuyikill 
SuflE[u«haana  faDér 
—          iniér , 

Virginie 

Maryland 

Totaox , 


MIIBKS  PE  ■AOTS^OOMIgAirX 


comtnifls 

18T1. 


I 
3f 
13 
41 
40 
3S 
37 
J 
4 


tCMDinét 

197S. 


1 

2 

3 

a 
1 


Mrmlnéf 
•n 

187». 


PaODUCTIOH 

dttiarrs 
•Il  tamiei 

de 
ijiOO  kilocr. 


202 


r 


13 


» 
1 
2 
3 

• 
4 

M 

» 


8.850 
240.000 
94.500 
406.000 
210.000 
115.000 
142.000 
» 

19.000 


10 


1.287.250 


r  En  1872,  d*aprës  le  td>leau  précédent,  la  production  a 
été  de  i.tâ7.oootonQes  métriques  de  fonte  pour  202  hauts- 
fourneaux,  tandis  que  pendant  cette  même  année  la  pro- 
duction totale  de  fonte  des  États-Unis  était  de  2.56o*ooo 
tonnes  (un  peu  plus  du  double)  pour  636  hauts-fourneaux 
(dont  d6&  au  charbon  de  bois).  On  voit  quelle  est  l'impor- 


(*)  Tableau  extrait  du  Miner  s*  Journal  (Pottsville).  (A  la  fin  de 
1875  et  au  comiueDcement  de  1S7A,  la  production  a  été  notable-' 
ment  réduite  par  la  grande  crise  commerciale.) 
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tance  de  la  fabrication  de  la  fonte  à  l'anthracite ,  et  les 
chiffres  précédents  montrent  aussi  que  la  production  in- 
trinsèque des  hauts-fourneaux  à  l'anthracite  est  bien  supé- 
rieure à  celle  des  autres  hauts-fourneaux. 

A  ces  quelques  indications,  je  joins  les  profils  de  deux 
hauts-fourneaux  de  Pennsylvanie. 

L'un  de  ces  fourneaux  (fig.  i,  PL  YIII) ,  déjà  ancien,  a  un 
grand  massif  extérieur  carré.  Il  a  huit  tuyères.  Le  diamètre 
au  ventre  est  de  S'^ySo,  ce  qui  est,  à  peu  d'exceptions  près* 
le  diamètre  maximum  des  hauts-fourneaux  à  l'anthracite. 

Dans  l'autre  (fig.  3,  PI.  YII),  tout  récemment  construit,  le 
massif  extérieur  est  réduit  presque  à  rien,  et  repose,  ainsi 
que  le  massif  intérieur,  sur  un  anneau  de  fonte  supporté 
par  des  colonnes. 

Le  nombre  des  tuyères  est  de  8,  mais  on  ne  se  sert  en 
marche  courante  que  de  4  ou  5  (*). 

On  t:onsomme  en  moyenne,  dans  ce  dernier  fourneau , 
pour  faire  i.ooo  kilogrammes  de  fonte  : 

Anthracite i.Aoo  à  i.5oo  kiiog. 

Minerai. 1.600  à  1.700  kilog. 

Castine Aoo  à     760  kiiog. 

On  charge  d'abord  l'anthracite,  puis  le  lit  de  fusion. 

On  fait  trois  coulées  par  jour. 

Les  minerais  sont  de  natures  diverses;  on  se  sert  princi- 
palement delimonite  et  demagnétite,  contenant  environ  40 
p.  100  de  fer.  On  consomme  aussi,  dans  les  hauts  four* 
neaux  de  Pennsylvanie,  une  quantité^notable  de  minerai  de 
Mokrta-el-Hadid  (Algérie). 

(*)  On  lira  avec  intérêt,  au  sujet  des  hauts  fourneaux  à  Tan- 
thracite,  la  description  des  «c  Essais  sur  la  fusion  des  minerais  de 
fer  spathique  au  moyen  de  C anthracite  dans  le  haut- fourneau  de 
Vizille  {Isèrp)^  ftendant  Cannée  1837.»  [annales  des  mines^  5*  série* 
tome  lil  (i833),  p.  71,  et  tome  lY,  p.  137.]  L*anthracite  emplojé 
était  celui  de  Lamure,  i^oit  en  mélange  avec  du  coke,  soit  seul.  Les 
essais,  sans  être  Infructueux,  n*ont  pas  donné  un  résultat  parfai- 
tement satisfaisant.  Le  vent  n^était  pas  chaufiTé. 
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Le  lUining  and  Engineering  Journal  donne,  dans  un 
oaméro  de  187&  (vol.  XVII,  p.  4o5),  un  tableau  intéres- 
sant des  consommations  d'un  haut  fourneau  à  l'anthracite 
et  du  prix  de  revient  de  la  fonte,  pendant  les  années  i8â5- 
1873.  La  moyenne  pour  la  période  1869-1873  est  la  sui- 
vante, par  tonne  de  fonte  : 

Anthracite 3.000  kilogr. 

Mmerai  \  '  ....    }  .  .  .      a.aoo      — 

(  3o  p*  100  magnétite  ) 

Calcaire.   .  .  , i.5oo     — 

Prix  de  revient • ^  26,75. 

On  trouve  dans  le  même  journal  (vol.  XYIII,  p.  20,  68, 
85  et  100)  des  études  théoriques  sur  les  hauts  fourneaux 
de  Pennsylvanie. 

IL  —  Forges. 

Dans  les  fours  à  puddler»  on  brûle  du  lump  et  quelque- 
fois du  broken.  Les  fours  sont  soufflés  par  un  ventilateur  ; 
les  grilles  sont  un  peu  moins  profondes  que  pour  les  char- 
bons gras,  l'épaisseur  du  combustible  étant  moindre  (*). 

On  fait  usage  fréquemment,  en  Pennsylvanie,  de  fours  à 
puddier  doubles,  avec  portes  des  deux  côlés  ;  on  y  met  des 
charges  de  4^5  kilogrammes.  La  chaudière  à  chaleur  per- 
due est  horizontale,  placée  au-dessus  du  four  à  puddier  et 
supportée  par  des  colonnes  en  fonte. 

Dans  les  cubilots  des  fonderies  et  aciéries,  on  emploie 
également  l'anthracite  en  gros  morceaux.  Les  cubilots  amé- 
ricains sont  élevés  au-dessus  du  sol  sur  quatre  colonnes 
de  fonte,  et  le  fond  est  formé  par  deux  portes  demi-circu- 
laires en  fonte,  maintenues  par  un  fort  verrou.  En  ouvrant 
ce  verrou,  on  fait  tomber  les  portes  et  l'on  vide  ainsi  le 
cubilot. 

(*)  Dans  la  môme  usine  de  Vizille,  on  a  réussi  à  puddier  à  Tan- 
thracite,  dans  un  four  soufflé.  [Annales^  a*  série,  tome  VI  (1829). 
p.  109.) 
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On  emploie  aussi  quelquefois  l'anthracite  pour  la  produc- 
tion du  gaz  dans  des  générateurs  Siemens,  mais  en  mâaoge 
avec  des  charbons  gras.  Ainsi,  à  l'aciérie  de  Bethlehem 
(Pennsylvanie) ,  on  brûle  dans  les  générateurs  \  d'anthnir 
cite  {ekesnui)  avec  f  de  houille  bitumineuse. 

III.  —  Locomotives. 

Dans  les  locomotives,  on  brûle  du  lump  :  le  chauffeur 
casse  à  coups  de  masse  les  plus  gros  morceaux.  La  com- 
bustion se  fait  assez  lentement,  et  les  foyers  sont  de  grande 
dimension.  On  charge  le  combustible  sur  une  épaisseur  de 
i5  à  20  centimètres,  et  les  chargements  ne  sont  pas  fré- 
quents. 

Les  /Sgr.  2  à  5,  PL  VIII,  représentent  la  chaudière  d'une 
locomotive  du  chemin  de  fer  de  Philadelphia  and  Reading. 
La  disposition  de  T  arrière  de  la  chaudière  et  du  ciel  da 
foyer  (réunis  par  des  entretoises)  est  assez  curieuse.  Le 
foyer,  en  lôle  d'acier,  est  trës*long  et  suivi  d'une  peUte 
chambre  de  combustion.  Les  tubes  sont  en  fen  L'avant  de 
la  botte  à  fumée  est  fermé  par  une  plaque  boulonnée.  Les 
barreaux  de  la  grille  sont  des  tubes  creux  dans  lesquels 
l'eau  circule,  sauf  trois  barreaux  pleins  qu'on  peut  tirer 
pour  jeter  le  feu. 

Voici  quels  sont  les  principaux  éléments  de  la  machine  : 

Nombre  de  roues. lo 

—  -—      motrices  (*) 6 

Diamètre  des  roues  motrices i",S7 

—  des  cylindres o»,A67 

Course  des  pistons o*,6io 

Surface  de  grille a"',6o 

—  de  chauffe  directe.. S'^joo 

—  de  cbautTe  totale io2"%5o 

Nombre  de  tubes 198 

{*)  Un  truck  articulé  à  quatre  roues  k  Pavant. 
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ZNamëtre  des  tubes o*,o6/ii 

Longueur  des  tubes 5",5o5 

Poids  sur  les  roues  motrices aA.aoo  Jkiiog. 

Poids  total 5/1.000    — 

Ces  locomotives  servent  à  traîner  les  trains  de  marchan- 
dises et  de  charbon* 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  température  et  d'état 
de  la  voie,  une  de  ces  locomotives  remorque  1 55  wagons  à 
charbon,  à  quatre  roues,  vides  (petits  wagons  de  tôle),  ou 
leur  équivalent  en  wagons  à  huit  roues  (deux  trucks) ,  deux 
fois  plus  lourds,  d'un  poids  de  4i^>  tonnes,  de  Port  Bich- 
mond  à  Palo  Allô.  La  distance  est  de  i53  kilomètres,  et  la 
consommation  de  â«i20  kilogrammes  d'antbracite.  Dans 
ce  trajet,  le  train  s'élève  de  178  mètres,  la  pente  maxima 
étant  de  6"*",25. 

Dans  le  sens  opposé,  la  même  locomotive  traîne  126  wa- 
gons pleins,  contenant  700  tonnes  d'anthracite 9  le  poids 
total  du  train  étant  de  i.oSo  tonnes.  La  consommation  est 
de  5.000  kilogrammes. 

La  locomotive  à  voyageurs,  du  même  chemin  de  fer,  a 
quatre  roues  motrices  et  un  truck  à  quatre  roues.  Le  poids 
de  la  machine  garnie  est  de  29.000  tonnes,  dont  20.700 
sur  les  roues  motrices. 

La  surface  de  griile  est  de u'^^jaS 

La  surface  de  chauffe,  boîte  à  feu 8"%oo  | 

--  ^        tubes 83'««,7oj  ^*'^^ 

Cette  locomotive  traîne  un  train  de  dix  voitures  à  voya- 
geurs, pesant  chacune  17.300  kilogrammes,  et  pouvant 
contenir  en  tout  55o  voyageurs,  à  la  vitesse  de  64  kilomè- 
tres, de  Philadelphie  à  PoitsmUe  (i55  kilomètres).  La  con- 
sommation est  de  3.65o  kilogrammes  d'anthracite. 

Je  donnerai  enfin  quelques  détails  sur  une  locomotive  à 
marchandises  du  chemin  de  fer  de  la  vallée  du  Lehigh,  à 
six  roues  couplées  et  un  truck  articulé  à  quatre  roues. 
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La  chaudière  est  cylindrique  à  rarrière,  et  le  ciel  d» 
foyer  plat,  avec  armatures  transversales.  Le  foyer  est  en 
tôle  d'acier  et  les  tubes  en  fer.  La  grille,  à  barreaux  créai 
pleins  d'eau,  est  très-peu  profonde.  Le  cendrier  n'est  ouvert 
qu'à  l'avant;  il  est  formé  de  deux  trémies  fermées  par  des 
trappes.  L'échappement  est  variable.  Les  dimensions  de 
l'appareil  générateur  de  vapeur  sont  : 

Surface  de  grille S^'.oa 

Diamètre  de  la  chaudière i",9a 

Boite  à  feu,  longueur 3",35      Surface  de 

—         largeur o",9o  chauffe  directe 

Chambre  de  combustion,  longueur.  o",39         i5"*,39 
Tubes,  nombre 178  Surface 

—  diamètre o*,o5i 

—  longueur 3",66o 

Surface  de  chauffe  totale ii9%3s 

Diamètre  des  roues  motrices. i*,âo5 


de  chauffe 
io4*\oo 


La  route  motrice  du  milieu  n'a  pas  de  mentonnets  et  la 
jante  est  cylindrique.  Celle  d'arrière  est  sous  le  foyer.  Les 
ressorts  portant  sur  les  roues  motrices  sont  conjugués  par 
des  balanciers.  Ces  roues  sont  en  fonte,  à  bandages  d'acier. 
Celles  du  truck,  d'un  diamètre  de  0*^,66,  sont  en  fonte 
coulée  en  coquille,  d'une  seule  pièce  (*) . 

IV.  —  Bateaux  a  vapeur. 

Pour  les  bateaux  à  vapeur,  surtout  ceux  de  mer,  l'an- 
thracite a  beaucoup  d'avantages  :  il  ne  s'altère  pas  dans 


{*)  Le  truck  articulé  de  cette  locomotive  présente  une  dli9>osi- 
tion  spéciale  brevetée  que  la  fig.  10,  PI.  VIII,  fera  comprendre 
aisément.  Le  pivot  porte  sur  une  pièce  triangulaire  en  fonte  sus- 
pendue par  quatre  courtes  bielles  au  longeron  transversal,  qui 
presse,  par  Tintermédiaire  des  ressorts,  sur  les  bottes  à  graisse 
(intérieures)  des  roues  du  truck.  Le  truck  peut  alors  se  déplacer 
latéralement  en  même  temps  quMl  tourne  autour  du  pivot.  L'ap- 
pareil revient  d*ailleurs  de  lui-môme  à  la  position  symétrique 
lorsque  la  voie  est  droite. 


i 
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les  soutes,  et  n'est  pas  sujet  à  prendre  feu  spontanément. 
De  plus,  c'est  un  des  combustibles  dont  un  poids  donné 
fournit  le  plus  de  chaleur  et  occupe  le  moins  de  place-,  d'où 
réduction  de  la  provision  de  combustible  et  augmentation 
correspondante  du  fret  utile.  L'absence  de  fumée  peut  aussi 
être  avantageuse  en  temps  de  guerre. 

Un  bateau  charbonnier  de  Philadelphie,  transportant 
i.soo  tonnes  d'anthracite,  a  deux  chaudières,  chacune  à 
deux  foyers,  avec  retour  de  flamme  par  des  tubes  placés 
au-dessus.  La  surface  de  chauffe  de  chaque  chaudière  est 
de  45'"'»8o,  et  la  suface  de  grille  de  3*'',8o.  La  cheminée 
commune,  de  i^ySs  de  diamètre,  a  une  hauteur  de  i3'",5o 
au-dessus  des  grilles.  Le  tirage  naturel  suffit  pour  entre- 
tenir la  combustion,  qui  d'ailleurs  est  très-lente,  au  maxi- 
mum 65^,5  par  mètre  carré  et  par  heure,  et  ordinairement 
5o  kilog.  seulement  (*).  Dans  ce  dernier  cas,  i  kilog.  d'an- 
thracite évapore  9  kilog.  d'eau,  injectée  à  la  température  de 
58*  cent. 

V.  —  Chaudières  fixes.  * 

Sous  les  générateurs  de  vapeur  pour  machines  fixes,  on 
brûle  soit  du  broken  et  de  Yegg^  soit  du  pea.  Pour  cette 
dernière  sorte,  il  faut  des  barreaux  de  grille  très-rappro- 
chés.  On  fait  usage  fréquemment  dans  le  bassin  d'anthra- 
cifëre  des  barreaux  représentés  fig.  6  à  g,  PI.  VIII,  formés 
d'uue  barre  inférieure  supportant  une  série  de  petites  barres 
courtes,  le  tout  coulé  d'une  seule  pièce.  La  couche  de  com- 
bustible n'est  que  de  quelques  centimètres. 

Due  grille,  composée  de  ces  barreaux,  de  2'",85  de  large 

k — ——————— 

(*^  Dans  des  expériences  faites  à  Indret  par  la  marine,  on  brû- 
lait par  mètre  carré  et  par  heure  : 

klloframaw. 
Houille  demi-maigre  de  CardifT. 93 

—  grasse  à  courie  flamme  de  Rocbe-la-HoHère.  ....      83,5 

—  deml-séche  à  longue  flamme  de  Decaieville fil 

—  demi-sèche  à  longue  flamme  de  Béteoel iiO 
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sur  1*^,80  de  long,  chauffe  trois  générateurs  de  o^^S^  de 
diamètre  et  1 1  mètres  de  long.  La  cheminée  a  o^^^SS  de 
diamètre  et  lo  mètres  de  haut.  Le  tirage  naturel  suffit; 
quelquefois  cependant  on  se  sert  pour  activer  le  feu  de  jets 
de  vapeur  sous  la  grille. 

VI.  —  GHAUfFAGE  DOMESTIQUE. 

Dans  les  appartements  l'anibracite  fait  un  feu  très-ardent 
et  très-durable  :  on  n'a  besoin  de  recharger  les  grilles  qœ 
très-rarement.  C'est  généralement  le  stove  qu'on  emploie, 
quelquefois  le  chesnut^  dans  les  très-petits  foyers.  Dans  les 
poêles  des  cuisines,  on  brûle  également  du  stove  ou  du 
chesnut^  selon  leur  dimension  {*). 

indiquerai  une  disposition  de  cheminée  assez  commode 
que  j'ai  vue  dans  des  appartements  au  rez-de-chaussée.  Le 
coffre  de  la  cheminée  se  prolonge  au-dessous  de  la  grille 
jusque  dans  le  sous-sol,  les  barreaux  étant  placés  au  niveaa 
du  plancher  de  la  chambre.  Les  cendres  et  escarbilles  tom- 
bent dans  cette  cavité  inférieure  et  s'y  accumulent.  On  les 
enlève  une  ou  deux  fois  l'an  par  une  porte  placée,  en  bas. 
Le  service  est  ainsi  simplifié  et  l'on  évite  la  poussière  pro- 
duite par  l'enlèvement  quotidien  des  cendres  d'une  chemi- 
née ordinaire.  L'air  arrive  sous  la  grille  par  une  ouverture 
munie  d'un  registre,  à  l'aide  duquel  on  règle  à  volonté  le 
tirage. 

------  - -    m     -  I  ■■  -        m  ri--  ■    ■  ^  — ^  ^ 

(*}  Sur  les  avantages  de  Tanthracite  pour  le  chauffage  doiaesti' 
que,  voir  une  note  de  M.  M.  Chevalier  dans  les  Annales^  3*  série, 
tomeX  (i856),  p.  /irtSi. 

Dans  une  de  ces  lettres  (1829),  Victor  Jacifuemont  parle  de  «ce 
magoifique  feu  de  SchuytkiU-coal,  » 

M.  M.  Chevalier  a  donné  la  description  détaillée  deplusieari 
poêles  destinés  à  brûler  Panthracite  dans  la  Revue  d'Arcàiiectttre 
et  des  Travaux  publies  de  iS/io. 
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NOTE 

SUR 

LE  TRAITEMENT  MÉTÂLLURGIQDE  DES  MINERAIS 

A  FREYBER6. 
Par  M.  L.  GRAND,  Élève -iDgéniear  des  mines. 


INTRODUCXION* 


La  Saxe  métallifère  est,  au  point  de  vue  économique  et 
administratif,  divisée  en  quatre  districts,  groupéd  autour 
des  centres  de  Freyberg,  Altenberg,  Marienberg  et  Schwar- 
zenberg. 

Sî  nous  exceptons  les  minerais  de  fer,  le  district  de 
Scbwarzenberg  livre  plus  spécialement  des  minerais  de 
nickel  et  de  cobalt,  celui  d' Altenberg  des  minerais  d'étain 
et  de  bismuth  ;  le  reste  de  la  production  minérale  de  la 
Saxe  consiste  en  minerais  sulfurés  plombeox,  cuivreux  el 
ai^entifëres. 

Les  minerais  de  nickel  et  de  cobalt  sont  traités  dans  les 
deux  usines  {Blaufarbenwerke)  d'Oberschlema  et  de  Pfan- 
nenstiel  ;  la  première  est  le  domaine  de  TÉtat;  la  seconde 
lui  appartient  concurremment  avec  une  ccnnpagnie. 

Les  minerais  d'étain,  dont  Texploitation  est  actuellement 
très-peu  active,  et  qui  sont  d'ailleurs  très-pauvres,  sont 
traités  par  l'industrie  privée. . 

Les  minerais  sulfurés  sont  livrés  aux  deux  usines 
royales  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke,  situées  près  de 
Freyborg  même»  et  dont  l'étude  fait  Vob^et  de  la  présente 
note. 

Quant  à  l'importance  absolue  et  relative  de  la  produc- 
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lion  des  minerais  de  différeDte  nature,  les  chiffres  suivants 
pourront  en  donner  une  idée  fort  nette  : 

En  1872,  la  production  minérale  de  la  Saxe  s'est  élevée 
à  50.867  tonnes  de  minerai  préparé,  propre  au  traitement 
métallurgique,  et  d'une  valeur  de  7.925.716  francs,  com- 
prenant principalement  :  Y,i«„ 

m  ffraac». 

23.g65tODDesde  minerais  de  fer 519.990 

A3              —              de  bismuth A^S.GSi 

189             —             de  nickel  et  de  cobalt.  23A.776 

loli             —             d'étain 395.706 

2/1.5/iio              —             sulfurés.  • 6. 332 .590 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  les  minerais  traités  aux 
usines  de  Freyberg  représentent  plus  des  trois  quarts  de 
la  production  métallifère  de  la  Saxe. 

On  comprend  par  suite  comment,  par  souci  de  la  pros- 
périté des  mines,  le  gouvernement  saxon  a  établi  des  usines 
dont  le  but  principal  est  d'amener  à  l'état  commercial  une 
aussi  grande  valeur  créée  chaque  année  par  l'exploitation 
des  mines. 

Les  deux  usines  royales  sont  naturellement  installées 
dans  le  voisinage  même  de  Freyberg  ;  c*est,  en  effet,  ce 
district  minier  qui  leur  fournit  la  majeure  partie  des  ma- 
tières à  élaborer. 

Les  24.540  tonnes  de  nûnerais  sulfurés,  livrés  par  k 
Saxe  en  1873,  se  sont  réparties  de  la  manière  suivante 
entre  les  différents  districts  : 

tonnM.  Talew. 

District  de  Freyberg 36.5io       C.saG.aSA  A*. 

—  de  Marienberg 3  7&a  — 

—  de  Schwarzenberg. .  .  .         37  5,a9ili  — 

24.5^0  6.232.520— > 

Le  district  d'Altenberg,  aujourd'hui  très-pauvre,  ne 
figure  pas  dans  la  production. 
Quant  à  la  nature  des  minerais  livrés  aux  usines  de  Frey- 
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berg,  nous  en  aurons  un   premier  aperçu  d'après  les 
chiffres  suivants  : 

Ces  minerais  tenaient  en  1872  : 

Or •  •  117,7^  grammes. 

Argent 3/I  tonnes  376  kilog.  71^,5  grammes. 

Plomb /ji.on     —     Uob  —  »  — 

Culyre 67     —      a56  —  800  — 

Zinc* 171     —      689  —  a5o  — 

Nickel  et  cobalt 88  —  5o  — 

Arsenic i8i     —     Aas  —  760  — 

Soufre «.Û07    —     35o  —  260  — 

Les  nombres  précédents  n'indiquent  pas  la  teneur  exacte 
des  minerais,  mais  la  tenem*  qui  a  été  payée  aux  exploita- 
tions minières,  d'après  des  tarifs  que  nous  examinerons 
un  peu  plus  loin. 

Le  but  primordial,  la  raison  d'être  des  usines  de  Frey- 
berg,  est  donc  le  traitement  métallurgique  des  minerais 
saxons,  et  nous  trouvons  dans  ce  but  lui-même  un  pre- 
mier caractère  de  ce  traitement,  sa  grande  variabilité.  Rien 
d'aussi  variable,  en  effet,  que  les  remplissages  des  filons, 
à  mesure  qu'on  s'avance  en  profondeur,  et  les  usines  res- 
sentent vivement  ces  fluctuations  dans  la  nature  de  la  pro- 
duction minière,  qui  tantôt  nécessitent  un  changement  ra- 
dical dans  la  méthode,  tantôt  introduisent  des  difficultés 
considérables  dans  l'application  de  la  formule  adoptée  et 
tiennent  constamment  en  éveil  l'activité  des  ingénieurs  de 
Freyberg.  Sans  vouloir  retracer  ici  les  dilTérentes  phases 
du  traitement  métallurgique  à  Freyberg,  je  me  bornerai  à 
constater  qu'aujourd'hui  que  le  trait  caractéristique  de  la 
méthode  est  la  fonte  plombeuse  au  four  Piltz,  on  est  bien 
loin  de  l'ancienne  amalgamation  saxonne. 

Les  relations  entre  les  mines  et  les  usines  présentent 
les  principaux  caractères  suivants  : 

Des  tarifs,  publiés  par  l'administration  générale  des  usines 
{Ober-HûUenamt)  règlent  les  conditions  de  l'achat.  La  prise 
Tome  VII,  1876.  18 
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(l'essai,  restimation  de  la  teneur,  se  foat  dans  des  condi- 
tions minutieusement  décrites  dans  le  mémoire  de  M.  Car* 
not  {*) ,  el  sur  lesquelles  je  ne  reviendrai  pas ,  sinon  pour 
dire  qu'elles  présentent  les  plus  grandes  garanties  d'exac- 
titude et  que  leur  fidèle  exécution  contribue  à  entretenir 
une  confiance  réciproque  entre  les  mines  et  les  usines. 

Au  point  de  vue  de  l'achat,  les  minerais  se  divisent  en 
deux  catégories  :  les  Tarifmàszige  Erze^  c'est-à-dire  ceux 
qui  présentent  une  teneur  comprise  dans  les  tarifs  et  dont 
Tachât  est  de  droit  pour  les  mines,  et  les  nichl  Tariftnoszigt 
Erze^  dont  la  teneur  est  inférieure  au  minimum  fixé  par 
les  tarifs  ;  ces  derniers  sont  quelquefois  acceptés  par  les 
usines,  si  Ton  pense  pouvoir  les  utiliser,  et  le  prix  d'achat 
se  règle  d'un  commun  accord. 

Enfin,  chaque  année,  la  moitié  du  bénéfice  net  des 
usines  est  distribué  aux  exploitations  minières,  et  f  antre 
moitié  entre  dans  les  caisses  de  l'État 

En  187s,  les  mines  ont,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
]*eçu  pour  minerais  livrés  aux  usines,  la  somme  de 
G. 203.590  fr.,  qui  se  décompose  de  la  manière  suivante: 

fniMi. 
Minerais  payés  diaprés  les  tarifs A.S75.197 

Teneur  en  plomb  payée  en  debors  des  tarifs.  5o3.3ùi 

—  cuivre 40.119 

—  zinc 8.918 

—  arsenic %b% 

Moitié  du  bénéfice  net  des  usines. i.oQ^.692 

Total 8.a3».5»o 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  proportion  dans 
laquelle  on  associe  les  mines  au  bénéfice  net  des  usines 
constitue  à  peu  près  le  sixième  de  la  valeur  totale  affectée 
aux  minerais. 

Depuis  longtemps  déjà  les  usines  de  Freyberg  achètent 
des  minerais  étrangers,  principalement  des  minerais  du 

(*}  Annales  d€S  mines^  186/iu 


BOttveau  C43ialineût ,  desdasés  À  corriger  les  défauts  des  mi- 
jierais  saxons  et  à  traiter  ces  derniers  dajos  de  xoelUeures 
oonditiaQS.  Il  est  parfaitement  sûr  que  des  xniuenis 
d'argent,  pouvant  entretenir  dans  le  lii  de  fusion  use  cer- 
taine richesse  moyenne,  des  minerais  de  cuivre  purs  et 
riches  introduits  dans  les  npéralions  de  conceniraiion  des 
mattes,  ne  peuvent  qu'ajouter  k  la  qualité  des  produits  et 
à  Técanoaûe  da  traitement,  si  toutefois  on  en  use  dans  de 
justes  proportions. 

11  suffit,  pour  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  mi- 
nerais étrangers  à  Freyberg,  de  comparer  la  production 
des  usines  en  187^  aux  nombres  donnés  plus  baui,  qui 
établissent  les  quantités  des  différents  métaux  contenus 
dans  les  minerais  livrés  par  les  mines  de  Saxe  pendant  la 
même  année» 

La  production  des  usines  a  été  la  suivante  en  1879  : 

or »©">û»-,«5o 

Af^ent. àk  touABS^SkiL  Zjàgr. 

Sulfate  de  cuivre i.SSfi    —  0S6  —  5oo  — 

Bismuth a    —  556  —  ôgô  — 

Speiss ^9    —  '45  —  000  — 

Zinc 556    —  f$9  —  600  — 

Plomb  brut»  ptonb  ounté  et 

produite  piombeajc kMyà    —  167  —  000  -^ 

Acide  sulfurique io.63a    —  à6a  —  600  — 

Produitsctiimiques,  tels  que  sul- 
fate de  fer,  de  soude,  etc.  .  .  636    —  6i4  —  600  — 
Produits  arsenicaux.  .....  790    ""  117  —  870  ^ 

La  presque  totalité  de  Tor  provient,  je  ne  dirai  pas  des 
minerais  étrangers,  mais  des  déchets  d'orfèvre  qui  sont 
passés  au  ti'aitenient. 

Sur  44  tonnes  d'argent,  20  tonnes  sont  empruntées  aux 
minerais  étrangers,  et  des  34o  tonnes  de  cuivre  métallique 
contenues  dans  le  vitriol  bleu,  4o  seulement  proviennent 
des  minerais  saxons. 

Ces  chiffres  prouvent  surabondamment  qu'aujourd'hui 
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les  minerais  étrangers  ne  sont  pi  as  un  accessoire  ;  ils  sont 
traités  cependant  comme  tels  ;  ils  dépouillent  en  arrivant  à 
Freyberg  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  d'avantageux,  soit 
comme  richesse,  soit  comme  pureté,  et  subissent  dans  le 
travail  métallurgique  tout  ce  qui  est  imposé  par  la  nature 
des  minersds  saxons  généralement  pauvres  et  impurs. 

Peut-être  a-t-on,  à  cet  égard,  légèrement  dépassé  la  li- 
mite dans  laquelle  l'addition  de  minerais  riches  et  purs  est 
économiquement  avantageuse. 

J'ai  indiqué  les  deux  sources  d'où  les  usines  de  Frey- 
berg tirent  leurs  minerais.  Il  me  reste  à  parler  des  autres 
matières  premières,  nécessaires  au  trsdtement. 

Les  fondants,  tels  que  le  sulfate  de  baryte,  le  spath 
fluor,  quelques  minerais  de  fer,  proviennent  des  filons  de 
la  Saxe. 

Le  combustible  est  tiré  de  plusieurs  bassins  honillers 
voisins  :  les  bassins  de  Zwickau  et  de  Plauen  donnent  des 
charbons  collants,  qui  arrivent  par  le  chemin  de  fer  de 
Dresde  à  Ghemnitz  et  Zwickau.  Lie  coke  provient  mi- 
partie  de  Plauen,  mi-partie  de  la  ^lésie. 

Enfm  je  signalerai  l'emploi  de  plus  en  plus  grand  des 
lignites  de  la  Bohême,  dans  les  fours  à  réverbère. 

Quant  à  la  situation  et  à  la  disposition  des  usines,  amsi 
qu'alix  voies  de  communication,  je  ne  m'y  arrêterai  pas, 
renvoyant  sur  ce  point  au  mémoire  de  M.  Carnot 

Je  me  contenterai  ici  d'inijiiquer  la  subdivision  des  usines 
en  diverses  parties,  se  distribuant  chacune  une  portion  du 
traitement,  et  le  nombre  des  ouvriers  employés  en  187  s 
dans  chaque  subdivision  : 

Les  deux  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbrucke  com- 
prennent : 
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1 .  —  La  fonderie  et  Tatelier  d'extraction  du  bis-  ««Trton. 
muth  de  la  Mulde.  • 639 

2.  —  La  fonderie  et  la  fabrique  de  sulfate  de  oui- 1 

▼re  de  Halsbrûcke .  |  &08 

5.  —  L'atelier  d'extraction  de  Tor  d'Halsbrûcke.  ) 

U. — L'usine  à  zinc  de  la  Mulde a8 

5.  —  La  fabrique  de  produits  arsenicaux  de  la 
Mulde. 36 

6.  ^  La  fabrique  d*acide  sulfurique  de  la  Mulde. . .  83 

7.  —  La  fabrique              —           de  Halsbrûclce.  56 

Signalons  encore  la  fabrique  de  produits  réfractaires  de 
la  Mulde,  qui  est  principalement  une  annexe  de  Tusine  à 
zinc,  mais  qui  en  même  temps  fournit  des  matériaux  de 
construction  pour  les  divers  fours,  et  a  permis  de  faire 
disparaître  à  peu  près  les  pierres  de  gneiss»  et  de  leur  sub- 
stituer avantageusement  des  briques  réfractidres. 

rentre  maintenant  dans  de  plus  grands  détails  sur  la 
nature  des  minerais  saxons,  qui  sert  de  base  à  la  méthode 
métallurgique. 

Les  minerais  saxons  {regàlische  Erze^  par  opposition  aux 
minerais  étrangers  {nicht  regàlische  Erze) ,  livrés  aux  usines 
royales,  se  classent  de  la  manière  suivante  : 

1.  —  Minerais  de  plomb; 
a.  —  Minerais  de  cuivre; 
3.  —  Minerais  d*arsenic; 
Â.  —  Minerais  de  zinc; 

5.  —  Minerais  de  soufre; 

6.  —  Minerais  d'argent 

Minerais  de  plomb.  —  Cette  classe  comprend  tous  les 
minerais  dont  la  teneur  en  plomb  atteint  i5  p.  loo.  Au- 
dessous  de  cette  limite,  le  plomb  contenu  dans  les  mine- 
rais n'est  pas  payé  par  les  usines. 

On  divise  les  Bieierze  en  deux  catégories  :  les  bleiische 
*  Erze^  littéralement  minerais  plombeux^  qui  tiennent  de  1 6 
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à  3o  p.  1 00  de  plomb,  et  les  Glanze^  ou  galènes,  dont  la 
teneur  est  plus  élevée  et  atteint  quelquefois  8o  p.  loo. 

La  teneur  moyenne  des  Bleierze  est  de  4o  p.  i  oode  plomb 
et  de  i5o  grammes  dTargent  aux  loo  kilogrammes. 

Les  minerais  de  plomb  présentent,  au  point  de  rue  de  la 
richesse  et  de  la  pureté  les  plus  grandes  variations.  La 
même  mine,  le  même  filon»  fourmi  des  galènes  presque 
pureSi,  tenant  70  à  8o  p.  100  de  plomb  et  iSo  à  3oo  gram- 
mes d^argent  aux  100  kilogrammes,  en  même  temps  que 
des  bleiische  Erze^  dont  voici  la  composition  moyenne  : 

Pk)iiih«  i5  à  ao  p.  iQo. 

Soufre,     3o       — 

Zinc,         10        — 

Arsenic,  7  à  16  — 

Argent,  60  grammes  aux  100  kiTogr. 

Le9  détails  dans  lesqiiels  je  eroi»  utile  d^encrer  à  te  Mjet 
s'appliquent  en  grande  partie  aux  autres  classes  dé  mine-» 
rais.  Ils  touchent  à  la  préparation  mécanique,  qm,  k  Rref- 
berg  plus  que  partout  ailleurs  peut-être,  exerce  une  in- 
fluence dominante  sur  ïe  trartement  métallurgique. 

Là,  en  effet,  unr  grand  nombre  d'^opératioos  empruntent 
un  caractère  particulier  à  la  multiplicité  des  espèces  miné- 
rales contenues  dans  les  minerais,  et  par  suite  i  limper- 
fection  des  procédés  actuels  de  préparation  mécanique. 
Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  on  n'est  pas  arrivé  jusqu*à 
ce  jour  à  séparer  d'une  façon  satisfaisante  la  blende  des 
autres  sulfures  métalliques  qu'elle  accompagne;  de  là  de 
grandes  difficultés,  depuis  longtemps  à  l'étude,  sans  qu'on 
ait  encore  pu  les  résoudre  victorieusement  ;  de  là  ce  pro- 
blème de  la  dézincification  (Entzincktmg)  des  minerais , 
constamment  à  l'ordre  du  jtmr^  sujet  de  nom^breuses  expé- 
riences, et  dont  la  solution  échappe  sans  cesse. 

La  nature  des  impuretés  qui  accompagnent  la  galène  varie 
avec  la  composition  des  difRrentes  formations  filoimiermes 
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qui  se  soDt  développées  dans  le  champ  de  fracture  de 
Frcf  berg.  On  se  fera  une  idée  du  degré  de  complexité  que 
fou  peut  rencontrer  dans  les  Bkirzej  si  l'on  considère  que 
la  formation  appelée  par  les  mineurs  de  Freyberg  kit$- 
élmdig^Bkifmrmatiom^éomnêxtB  dans  rimpoil^nt  district 
i[*Hii!BmeIfalirt,  présente,  associées  en  proportion  compa* 
rabie,  les  espèces  minérales  sumotés  :  gaiène,  pyrite  de 
fia*,  pyrite  de  cuivre,  mispickel,  blende,  sans  compter  le 
quartz  et  les  différents  spaths.  On  retrouvera  Tiécessairement 
dans  les  mioerais  livrés  par  ce  district,  surtout  dans  les 
minerais  provenant  du  lavage,  le  reflet  de  cette  complexité 
des  filons. 

Qoant  au  degré  de  richesse  auquel  on  peut  amener  les 
minerais,  dans  l'état  actuel  de  la  préparation  mécanique, 
noos  avous  vu  qu'il  est  aussi  très-variable  :  il  oscille  entre 
i5  et  80  p.  100  de  plomb,  60  et  5oo  grammes  d'argent 
ans  100  kilogrammes. 

En  dehors  des  causes  qui  limitent  ordinairement  la  pré- 
paiation  mécanique,  telles  que  les  pertes  en  métaux  et  les 
fniis  spéciaux  des  opérations  successives,  l'enrichissement 
des  minerais  snbit  à  Freyberg  deux  influences  principales, 
qui  trouvent  leur  origine,  d'une  part  dans  le  mode  de  dis- 
tribution et  d*association  dans  le  filon  des  différents  miné- 
Fiiiz<x»nstitutif3  de  la  formation,  d'autre  part  dans  la  na- 
tore  nnnéralogique  des  gangues  qui  accompagnent  la 
galène* 

Il  arrive  en  effet  que  tantôt  chaque  espèce  constitue  des 
nsasses  plus  ou  moins  importantes,  nettement  dessinées 
dans  l'ensemble  et  pouvant  se  séparer  par  le  cassage^  et 
que  tantôt  au  contraire  les  différents  minéraux  sont  fine- 
ment <Usséminés  dans  une  pâte  de  composition  complexe. 
Sans  le  premier  cas,  la  préparation  mécanique  que  Ton 
pourrait  appeler  par  voie  sèche  [troekene  Âufbereiîiin§)  ^ 
c'est-à-dire  le  triage  à  la  main  et  le  cassage,  sont  très-effi- 
caoes  ;  il  en  résulte  une  forte  proportion  de  Glanze,  riches 
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et  purs.  Dans  le  second,  il  faut  avoir  recours  au  bocai- 
dage  et  au  lavage  {liasse  Àufbereitung) ,  procédé  de  sëpa- 
radon  beaucoup  moins  parfait,  et  qui  donne  naissance 
aux  blêiische  Erze. 

A  Himmelfahrt,  par  exemple,  les  filons,  par  suite  de  ré- 
ouvertures, de  dislocations  et  de  remplissages  successifs, 
opérant  sur  les  espèces  minérales  déjà  déposées  un  cassage 
puissant,  et  empâtant  les  morceaux  dans  une  nouvelle 
venue,  donnent  un  ensemble  se  rapprochant  assez  de  la 
texture  bréchiforme.  Un  premier  triage  se  fait  au  front  de 
taille  et  donne  les  galènes  pures  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
tenant  jusqu'à  80  p.  100  de  plomb.  Un  second  produit  de 
ce  triage,  le  Scheideerz^  est  cassé  au  jour  et  il  en  résulte 
encore  des  Glanze  de  même  composition,  en  même  temps 
que  des  blendes,  des  pyrites  de  fer,  des  mispickel,  assez 
purs  aussi  pour  être  immédiatement  livrés  à  l'usine. 

Quand  on  a  séparé  autant  que  possible  les  différentes 
espèces  par  un  cassage  fait  avec  soin,  il  reste  des  morceaux 
de  minerais  rentrant  dans  la  deuxième  catégorie,  où  les 
minéraux  sont  disséminés  en  particules  plus  petites  (IFalz- 
erz)^  parfois  en  mouches  {Pochgànge^  Geringegànge).  U 
faut  alors  recourir  au  criblage  à  la  cuve  {Setzprocesz)  ou  au 
lavage  sur  des  tables  à  secousses.  On  obtient  encore  ici 
des  Glanze^  mais  ils  sont  plus  pauvres  que  les  précédents  : 
leur  teneur  en  plomb  varie  entre  4o  et  60  p.  1 00.  C'est 
dans  cette  seconde  partie  de  la  préparation  mécanique 
qu'apparaissent  pour  la  première  fois  les  blêiische  Erze  ; 
c'est  là  qu'on  peut  surtout  constater  l'influence,  que  j'ai  déjà 
signalée,  de  la  nature  minéralogique  des  gangues.  Il  est  évi- 
dent en  effet  que  le  quartz  et  les  spaths  permettront  un 
enrichissement  beaucoup  plus  rapide  que  les  gangues  mé- 
talliques, et,  dans  le  cas  des  mines  de  Himmelfahrt,  où  l'on 
se  trouve  en  présence  d'espèces  minérales  nombreuses,  et 
présentant  seulement  de  légères  différences  de  densité,  on 
obtiendra  surtout  les  bleiisehe  Erze  pauvres  et  de  com- 
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portion  complexe,  dont  j*ai  donné  un  exemple  plus  haut. 

En  résumé,  la  distinction  des  bUierze  suivant  leur  te- 
neur en  Glanze  et  en  Bleiische  Erze  correspond  à  une  di£fé- 
rence  essentielle  dans  le  travail  mécanique  subi  par  les 
minersâs.  Le  cassage  ne  donne  que  des  Glanze  ;  tous  les 
bleiische  Erze  proviennent  du  lavage. 

Ces  conclusions  s'appliquent  aussi  aux  autres  minerais, 
surtout  aux  minerais  de  zinc,  d'arsenic  et  de  soufre.  On  y 
trouve  aussi  des  produits  riches  provenant  du  cassage,  et 
des  minerais  lavés  généralement  pauvres,  ensembles  com- 
plexes de  nombreux  minéraux,  qui  ne  constituent  une 
classe  particulière  de  minerais  que  par  la  prédominance 
de  l'une  des  espèces. 

D'ailleurs  les  minerais  riches  et  pauvres  étant  passés  en 
même  temps  à  la  fohte  plombeuse,  il  en  résulte  que  le  lit 
de  fusion  présente,  comme  Tun  de  ses  caractères  essen«- 
tiels,  un  ensemble,  en  diverses  proportions,  de  toutes  les 
espèces  minérales  connues  à  Freyberg. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  minerais  de  plomb, 
Rajouterai  que  la  proportion  des  Bleierze  livrés  aux  usines 
atteint  presque  5o  p.  loo  de' la  masse  totale  des  minerais. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  tarifs  réglant  le  prix  d'achat  des 
minerais.  Je  me  bornerai  à  remarquer  qu'ils  doivent  pré- 
senter le  double  caractère  suivant  :  en  premier  lieu  ils  doi- 
vent être  calculés  d'après  les  frais  du  traitement,  croissant 
avec  la  pauvreté  des  minerais  ;  en  second  lieu  il  ne  faut 
pas  que  l'exploitant  de  mines  ait  intérêt  à  livrer  des  mine- 
rais pauvres,  que  la  préparation  mécanique  pourrait  encore 
avantageusement  enrichir. 

Ces  tarifs  sont  basés  sur  un  cours  du  plomb,  de  4&  francs 
aux  1 00  kilogrammes. 

Minerais  de  cuivre.  —  On  comprend  dans  cette  classe 
tous  les  minerais  qui  contiennent  au  moins  i  p.  loo  de 
cuivre.  Ce  métal  n'est  pas  payé  par  les  usines  au-dessous 
de  cette  limite. 
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La  tefneur  ck»  minepais  de  cuivre  s* élève  parfois  à  le  p. 
100;  génératenaenf  elle  ne  dépasse  pas  3  p.  loo. 

Letir  compositîon  est  variable.  Les  pyrites  «Te  ciiÎ¥f« 
de  Hinmieirahrf ,  provenant  du  cassage,  tiennent  r 

Cuivre 1  à    ^  p.  koo 

Soufre 3o  à  35  p.  10a 

Argent 20  à  A5  grammes  aux  100  Itiîog. 

D'autres  minerais  du  même  district,  pnrfenant  du  cri- 
blage h  la  cuve,  sont  plus  pauvres  et  présentent  une  com- 
position plus  complexe.  En  vorcï  deux  exemples  : 

Cuivre •      1 à  pw.  100 

Plomb 4  ......  .      5    — 

Zinc i5  à  18  .  .  •  .     1 1  à  la    -— 

Soufre 25 3o   — 

Argent 3o  grammefl'.  .    55^  gr.  mR  100  iilog- 

Ces  derniers  minerads,  désignés  sous  te  nom  de  kiaUem- 
éi§e  Erxe^  sont  principalemeiit  constitués  par  un  mâoage 
de  pyrite  de  fer,  de  pyrlUe  de  cuivre  et  de  bleade.  Ces  trois 
espèces  minérales  ne  présentant  que  de  très- légères  diSi- 
reoces  de  densité,  leur  séparation  pks  complète  n'est  pas 
possible  actuellement. 

La  propoiiîon  des  minerais  de  ciûvre  livrés  aux  usines 
est  très-faiMe.  Hle  est  au  plus  de  1  p.  100  de  la  totalité 
des  minerais. 

ifmerais  iat$emc.  —  Ce  sont  des  pyrites  arsenicales, 
tenant  an  moins  10  p.  100  d'arseoic;  d'ailleurs  leur  te- 
neur ne  dépasse  jamais  4o  p.  100;  elles  sont  argestti- 
fëres. 

Les  pyrites  arsenicales  provenant  du  cassage,  à  BrmuKl- 
fahrt,  ttenneitl  90  à  à5  p.  100  d'arsenic  et  10  à  1 5  grammes 
tf  argent  aux  100  kilogrammes.  Ces  minerais  sont  traités  i 
la  fabrique  de  produits  arsenicaux. 

Minerais  de  zinc.  —  Ce  sont  les  blendes  nôtres  de  Frey- 
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berg;  elles  tiennent  de  3o  à  4o  p.  loo  de  âne  et  sont 
argentifères. 

Les  blendes  d'Himmelfahrt,  produits  du  cassage,  tiennent 
9o  à  4o  p.  ioo.de  zinc,  i  de  cuivre  et  lo  à  45  grammes 
cFargent  aux  i  oo  kilogrammes. 

Le  zinc  n'est  pas  payé  quand  les  minerais  tiennent  5 
p.  1 00  de  plomb. 

Minerais  de  soufre,  —  Appartiennent  à  cette  catégorie 
toas  les  minerais  dont  la  teneur  en  soufre  est  supériem-e  à 
20  p.  loo.  La  grande  majorité  des  minerais  de  cuivre  et  de 
zinc  sont  donc  aussi  des  minerais  de  soufre  ;  mais  ces  der- 
niers sont  surtout  constitués  par  des  pyrites  de  fer  argen- 
tîJfôres^ 

Les  pyrites  obtenues  au  cassage,  à  Hunoielfahrt^  tiennent 
3o  à  35  p.  100  de  soufre  et  lo  à  35  grammes  d'argent  à  la 
tonne. 

Minerais  d'argent. — Presque  tous  les. mineraîa Uvrés  par 
la  Saxe  aux  usines,  de  Freyberg  rentrent  dans  la  catégorie 
des  minerais  d'argent.  Il  suffit  qu'ils  contiennent  i  o  gram.- 
Hies  d'argent  aux  loo  kilogramai^. 

On  distingue  les  minerais  d'argent  en  Kiesigie  et  Quarzêgr 
Miesige,  attirant  que  la,  teneur  en  siMifre  est  supérieure  ou 
ialèrieure  à  20  p»  loo. 

La  majeure  partie  de  l'argenii  covtenu  dan»  les  mineraifi 
appartient  à  des  espèces  minérales  de  l'argeot^  que  ïon 
fCDcoatre  parjfoia  en  assez  grande  abondaetee  dans  certains 
croiscKients  de  fikw»,  particulièrenient  dans  les  croise^ 
neitts  dea  filons  die  galène  et  dtts  filoBs  barytiques. 

Vtt  des  prmetpanx  caractères  des  minerais  saxons  ac- 
tuel cemstste  dans  la  pauvreté  des  galènes  et  dans  Fabon- 
dance  de  la  blende»  Il  en  résulte  rnie  réritaWe  diiiiculté 
pour  le  tradeeuient  métallurgique,  les  usines  se  troavairt  en 
présence  de  minerais  {tes  kiesigbtendige  Erzéji  dont  la 
composition  oscille  autour  des  nombres  suivants  : 
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Zinc.  .  •  • 17  à  99  p.  100 

Cuivre. là    a     — 

Plomb U  èi    5     — 

Argent i5o  à  USo  gr.  aux  100  kiks. 

Il  ne  faut  guère  compter  sur  les  progrès  de  la  préparation 
mécanique  pour  avoir  des  produits  moins  zincifères.  Certes 
les  exploitations  minières  de  Freyberg  ne  sont  pas  outillée? 
à  ce  point  de  vue  aussi  bien  qu'il  serait  à  désirer  ;  jnais, 
quand  même  on  introduirait  en  Saxe  les  appareils  les  mieux 
perfectionnés,  il  est  à  douter,  vu  la  nature  même  du  pro- 
blême,  que  le  résultat  soit  pleinement  satisfaisant.  D'ailleurs 
les  plus  grands  encouragements  ont  été  donnés  aux  mines; 
l'administration  générale  des  usines  à  créé  une  usine  à 
zinc,  de  façon  à  pouvoir  acheter  à  des  prix  raisonnables  et 
traiter  avec  profit  des  minerais  tenant  2o  p.  100  de  zinc 
Je  crois  que  l'installation  de  cette  usine  n'a  peut-être  pas 
produit  à  cet  égard  les  résultats  qu'on  pouvait  en  attendre. 

L'embarras  reste  donc  pour  les  usines.  Les  minerais  dont 
il  vient  d'être  question  ne  sauraient  être  envoyés  à  Tumne 
à  zinc;  les  mouffles  n'y  résisteraient  paè.  D'un  autre  côté, 
passés  à  la  fonte  plombeuse,  ils  introduisent  une  grande 
proportion  de  zinc  dans  le  lit  de  fusion,  et  il  en  résulte  des 
difficultés  sérieuses,  aux  quelles  on  a  de  tout  temps  cherché 
à  échapper.  Je  dirai  ici,  pour  n'y  plus  revenir,  que  le  pro- 
blème de  la  dézincification  des  minerais  n'a  pas  encore  reçu 
de  solution  satisfaisante.  Les  derniers  essais  faits  dans  cette 
voie  sont  décrits  dans  le  journal  de  Garnall  (t.  XVI 11).  Les 
minerais  blendeux  grillés  étaient  fondus  au  réverbère 
avec  addition  de  menu  coke.  On  a  dû  abandonner  ce  pro- 
cédé, l'oxyde  de  zinc  résultant  de  l'opération  n'ayant  pas 
une  valeur  vénale  suffisante  pour  couvrir  les  frais  du  trai- 
tement. Voilà  où  en  est  la  question  aujourd'hui. 

Au  point  de  vue  des  tarifs,  les  minerais  tenant  de  i3 
à  29  p.  100  de  zmc  subissent  une  réduction  de  prix  de  3o 

p.  100. 
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Minerais  étrangers.  —  Les  minerais  étrangers  présentent 
la  plus  grande  variété  de  richesse  et  de  composition.  La 
seule  condition  qu'on  leur  impose  est  de  tenir  moins  de 
5  p.  100  de  zinc;  les  tarifs  ne  font  d'ailleurs  nul  cas  de 
leur  composition  minéralogique. 

Une  particularité  intéressante  de  ces  tarifs  consiste  dans 
la  division  des  minerais  de  cuivre  en  deux  catégories, 
suivant  qu'ils  sont  ou  non  argentifères.  Les  minerais  ar- 
gentifères sont,  à  teneur  égale  en  cuivre,  mieux  payés, 
sans  tenir  compte  de  la  valeur  affectée  à  l'argent,  que  les 
minerais  non  argentifères.  Ils  sont  en  effet  plus  appro- 
priés au  traitement  de  Freyberg,  où  le  cuivre  est  livré  à 
l'état  commercial  à  l'état  de  vitriol  bleu. 

Après  avoir  exposé  la  nature  des  différents  minerais 
traités  à  Freyberg,  je  vais  aborder  la  description  du  traite- 
ment métallurgique. 

La  présente  note  sera  divisée  en  deux  sections  : 

Dans  la  première,  je  décrirai  le  travail  des  minerais  pour 
*  plomb  d'œuvre  et  matte  cuivreuse  concentrée,  propre  à  la 
désargentation. 

Dans  la  seconde,  j'exposerai  le  traitement  du  plomb 
d'œuvre,  pour  plomb  marchand,  argent,  or,  bismuth,  al- 
liages de  plomb  et  d'antimoine,  de  plomb  et  d'étain. 

Ici  se  placerait  naturellement,  dans  une  troisième  sec- 
tion, la  désargentation  des  mattes  ;  mais  comme  ce  travail 
a  été  décrit  par  M.  Carnot  et  qu'il  est  resté  identique- 
ment le  même  depuis  1 864,  je  le  passerai  sous  silence. 

Alors,  dans  la  troisième  section,  j'étudierai  très-suc- 
cinctement les  annexes  de  la  fonderie  :  à  savoir  la  fabrique 
d'acide  sulfurique,  la  fabrique  de  produits  arsenicaux  et 
Tusine  à  zinc. 
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SECTION  PREMIÈRE. 
Travail  «as  aUmerala  pmÊtr  pton*  «*iDavra  ta 


Cette  aecdoQ  compreod»  les  opérations  suivanies  : 

Opératfon  A.  —  Orillage  des  minerais. 

OpéraCioa  B.  —  Fonte  réductîTO  poar  plomb  d'œayre,  matte  i* 

plombeuae  et  scories  riches. 
Opération  G.  —  Grillage  de  la  matte  i'*  plombeuse. 
Opération  D.  —  Fonte  réductive  et  de  concentration  de  la  matte 

1**  grillée  et  des  scories  riches,  pour  plomb 

d'œuvre,  matte  a*  plombeuse  et  scories  pauvres. 
Opération  E.  —  Orlllage  de  la  matte  s*. 
Opération  F.  —  Fonte  réductive  et  de  oonceotradon  de  la  natte 

2*  grillée  et  des  scories  riches,  pour  plomb 

d*œu  vre,  matte  3*  cuivreuse  et  scories  pauvres. 
Opération  G.  —  Grillage  de  la  matte  3«  cuivreuse. 
Opération  H.  ^  GoncentrationdelamatteS*  grillée  pour  matte  &* 

et  scories  caivreoses. 
Opération  K.  —  Grillage  de  la  matte  /i*. 
Opération  L.  —  Concentration  de  la  matteû*  grillée  pour  aatteô' 

concentrée  et  scories  cuivreuses. 

Opération  A.  —  Gri(*lage  des  hinerais. 

Le  grillage  des  minerais  à  Freyberg  présente  deux  traits 
caractéristiques  : 

D'une  part,  on  cherche  à  recueillir  et  à  utiliser  antunt 
que  possible  l'acide  sulfureux,  en  même  temps  que  l'on 
évite  la  diffusion  dans  l'atmosphère  de  vapeurs  malsaines 
aux  ouvriers  et  à  la  végétation  environnante.  Gomme  con- 
séquence immédiate,  le  grillage  en  tas  a  été  complètement 
abandonné,  et  les  stalles  ne  sont  plus  utilisées  que  pour 
donner  aux  mattes  un  second  et  un  troisième  feu.  On  a 
substitué  à  ces  procédés  primitifs  le  grillage  dans  des  fours 
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à  cuve  spéciaux,  propres  à  recueillir  Tacide  sulfureux  :  les 
Kilns  pour  les  minerais  en  morceaux,  les  Gerstenhôfer  pour 
les  scblicbs. 

D'autre  part,  ce  grillage  préliaûnaire  ne  Bmirak  s'appli- 
quer à  toutes  les  natures  de  ndnerais  traités  à  l'usinei,  et 
«le  plus  il  laisse  sdbsister  dans  les  prodoils  qu'on  loi 
soumet  use  proportion  de  soufre  pouvant  alteindre  «a  p. 
100.  A  ce  double  point  de  vue,  il  est  insuffisant.  La  qp^Or 
tité  de  soui're  que  doit  contenir  le  lit  de  fusion  se  déter- 
mine par  les  deux  considérations  suivantes  :  elle  doit  être 
assez  grande  pour  la  formation  de  la  matte,  et  d'un  autre 
côté  il  faut  la  réduire  autant  que  possible  à  cause  de  la 
présence  dn  zinc  en  forte  pjX)portion  dans  les  minera».  On 
sait  en  effet  qu'au  point  de  vue  de  la  fimte  plonyMuse^  ce 
métal  est  moins  nui»ble  à  l'état  d'ôzyde  qu'à  l'état  de 
sulfure,  parce  qu'on  peut  alors  Télimix^r  plus  £acileoieiit 
dans  les  scories.  A  Freyberg,  vu  la  pedte  quantité  de  mi- 
nerais  de  cuivre  livrés  par  la  Saxe,  le  travail  se  fait  dans 
ée  bonnes  conditions  avec  s  p.  loo  de  soufre  dans  le  lit  de 
fusion. 

On  complète  donc  l'oxydation  dans  des  fours  à  réver- 
bère, où  les  minerais  déjà  partiellement  grillés  à  la  fabrique 
d'acide  sulfurique  sont  mélangés  aux  minerais  cras  qui  ne 
pourraient  être  passés  avantageusement  aux  Kilns  ou  aux 
fierstenbSfer,  tels  que  les  Glanze.  Là  le  grillage  est  poussé 
très-loin  :  on  va  jusqu'à  l'agglomération. 

En  résumé,  les  minerais  subissent  deux  grillages  dans 
des  conditions  essentiellement  différentes  :  dans  le  pre- 
mier, on  a  surtout  en  vue  l'utilisation  de  l' acide  aulfureux; 
dans  le  second,  on  se  propose  une  oxydation  presque  com- 
plète. 

Après  ces  généralitéa,  je  passe  à  F  étude  des  différents 
procédés  de  grillage* 
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Grillage  aux  Kilns  et  avx  Gerstenhôfei-, 

Les  Kilns  et  les  Gerstenhôfer  appartiennent  à  la  fabrique 
d'acide  sulfurique;  ils  s'y  rattachent  naturellement ,  en  ce 
sens  que  ce  sont  des  générateurs  d'acide  sulfureux.  Mais, 
d'un  autre  côté,  c'est  dans  les  Kilns  que  se  forme  en  grande 
partie  un  élément  essentiel  du  lit  de  fusion,  les  matières 
ferrugineuses  oxydées,  et  leur  étude  appartient  à  ce  titre 
à  celle  de  la  fonte  plombeuse.  D'ailleurs,  placer  ici  leur 
description,  c'est  suivre  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent 
les  diverses  opérations. 

On  exige  à  Freyberg  des  minerais  et  des  produits  inter- 
médiaires que  l'on  passe  aux  Kilns  et  aux  Gerstenhôfer  les 
conditions  suivantes  : 

i""  Leur  teneuren  soufre  doit  être  supérieure  à  80  p.  100; 
il  ne  serait  pas  possible,  au-dessous  de  cette  limite,  de  les 
traiter  avantageusement  comme  minerais  de  soufre,  car  le 
grillage  est  loin  d'être  complet,  ainsi  qu'il  a  été  déjà,  dit, 
et  la  proportion  de  soufre  restante  atteint  jusqu'à  1  o  p.  1 00 
dans  les  Kilns  et  1 2  p.  1 00  dans  les  Gerstenhôfer. 

2*"  Us  ne  doivent  pas  avoir  trop  de  tendance  à  l'agglo- 
mération ;  c'est  un  obstacle  radical  au  progrès  de  l'oxyda- 
tion et  au  travail. 

A  ce  double  point  de  vue  déjà,  les  Glanze  ne  peuvent 
subir  ce  grillage  préalable  ;  il  en  résulte  que  les  usines, 
en  vue  du  travail  au  réverbère,  exigent  la  livraison  des 
Glanze  à  l'état  de  schlichs,  tandis  qu'ils  sont  en  grande 
partie  obtenus  à  la  mine  en  morceaux  par  un  simple 
cassage.  Les  propriétaires  de  mines  sont  ainsi  tenus  à  un 
bocardage  qui,  au  contraire  des  opérations  habituelles  de 
la  préparation  .mécanique,  n'est  d'aucune  utilité  pour  la 
richesse  et  la  pureté  des  minerais. 

Les  bleiische  Erze,  au  contraire,  proviennent  surtout  du 
lavage;  ils  se  trouvent  naturellement  à  l'état  de  schlichs. 
Ils  sont  par  suite  destinés  aux  Gerstenhôfer  ;  néanmoins. 
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on  n'admet  à  ce  travail,  conformément  aux  deux  conditions 
foncées  plus  haut,  que  les  bkiische  Erze  tenant  au  moins 
ao  p.  100  de  soufre  et  au  plus  s5  p.  loo  de  plomb.  Cette 
teneur  en  plomb  représente  alors  numériquement  le  d^ré 
de  fusibilité  que  ne  sauraient  dépasser  les  minerais  passés 
aux  Kilns  et  aux  Gerstenhôfer. 

3*  Enfin,  pour  que  le  grillage  donne  des  résultats  satis- 
faisants, les  minerais  ne  doivent  pas  contenir  une  propor- 
tion trop  forte  de  blende  ;  il  se  forme  en  effet  tout  d'abord 
du  sulfate  de  zinc,  lequel  n'est  pas  décomposé  ultérieure- 
ment par  un  coup  de  feu,  comme  il  arrive  au  réverbère. 
Le  grillage  des  blendes  en  morceaux  dans  les  Kilns  se  fadt 
encore  avantageusement;  mais  les  minerais  blendeux  en 
schlichs  {kiesigblendige  Erze)  se  grillent  très-difficilement 
et  très-imparfaitement  dans  les  Gerstenhôfer,  où  ils  sont, 
il  est  vrai,  moins  longtemps  exposés  au  feu  que  dans  les 
Kilns. 

Voici  maintenant  l'énumération  des  différents  minerais 
et  produits  intermédiaires  grillés  aux  Kilns  et  aux  Gersten- 
hôfer. 

Aux  Kilns*  —  i .  Les  Stuffkiese^  ou  pyrites  de  fer  en 
morceaux  ;  elles  appartiennent  à  la  classe  des  minerais  de 
soufre  et  contiennent  par  conséquent  au  moins  20  p.  1 00  de 
soufre. 

2.  Les  SiuffbUnde  ou  blendes  en  morceaux  ;  elles  con- 
tiennent en  moyenne  3o  p.  100  de  soufre. 

5.  Les  BUUleine^  ou  mattes  plombeuses  provenant  du 
travail  des  minerais  ou  des  scories.  Elles  sont  préalable- 
ment cassées  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix;  nous 
verrons  plus  loin  leur  composition,  différente  suivant  leur 
provenance. 

4*  Les  Ahhrânie  :  on  appelle  ainsi  des  résidus  de  la 
distillation  de  minerais  d'arsenic,  à  la  fabrique  de  produits 
arsenicaux. 

Les  Siuffkiese^  les  Abbrànde  et  une  partie  des  BUisteine 
ToMK  VII,  1875.  19 


SSO  TRAITEMENT  MÉTALiCHIGIQUE   DES   MINERAIS 

ront  à  la  fonte  ptombeuse;  une  autre  partie  des  BUisieime 
est  destinée  aax  opérations  de  concentration  ;  enfin  lei 
Simff  blende  sont  traitées  ultérieurement  à  F  usine  à  zioc. 

Les  GerstenhOfer  reçoivent  les  produits  en  schlicte  soi* 
▼ants  : 

1.  Les  bleiische  Erze  contensLUt  plus  de  20  p.  loo  de 
soufre  et  moins  de  26  p.  100  de  plomb. 

2.  Les  blendigkie$ige  Etze^  contenant  au  moins  20  p.  100 
de  soufre.  J'ai  donné  deux  exemples  de  leur  composition 
au  paragraphe  des  minerais  de  cuivre, 

3«  Les  menus  Abbrànde  de  la  fabrique  de  produits  arse- 
nicaux. 

Tous  œs  produits  sont  destinés  à  la  fonte  ploHibeuse. 

Kilns*  **-- Les  Kilos  sont  d'une  construction  fort  sûniJie; 
ce  «oui  des  fours  &  cuve  de  la  forme  d'un  parallélîpipàde 
rectangle.  A  la  partie  inférieure,  une  grille  légèrement  en 
forme  de  dos  d'âne;  sur  la  plate-forme  supérieure  une 
tréoùe  en  tâle  pour  le  chargement. 

Les  dimensions  de  la  section  intérieure  sont  enviroa 
9  mètres  sur  i"*,5o  ;  la  hauteur  depuis  la  grille  jusqo*aa 
gueulard  est  de  5  mètres. 

Tous  les  Kilns  sont  ccnistniits  dans  un  même  massif  de 
maçonnerie  et  disposés  sur  une  seule  ligne  ;  les  deux 
longues  faces  de  ce  massif,  d'un  accès  hbre,  sont  les  faces 
de  travail.  Les  dimensions  de  ces  fours,  successivement 
agrandis,  ont  conduit  à  travailler  des  deux  cMés. 

Un  four  présente,  sur  chaque  long  côté  du  massif,  quatre 
ouvertures  de  travail  rectangulaires,  disposées  les  unes 
au-dessus  des  autres.  Ces  ouvertures  permettent  de  déta- 
cher des  parois  au  moyen  d'un  ringard  les  fragments  de 
minerais  qui  s*y  accollent  et  de  faciliter  la  descente  de 
la  charge,  qui  s'agglomère  toujours  un  peu.  On  iiût  sortir 
le  minerai  grillé  par  l'ouverture  inférieure,  située  inuué- 
diatement  au-dessus  de  la  grille. 


1«es  ouvertures  que  présentent  les  Kilna  sont  générale- 
ment fermées  pendant  le  travail. 

Une  fois  le  four  porté  au  rouge,  la  combustion  des  pyrites 
l'entretient  à  cette  température,  et  il  n'est  plusbesoia  de 
combustible. 

On  passe  dans  chaque  four  par  s4  heures,  i  tonne  et 
demie  à  s  tonnes  de  minerai. 

La  proportion  de  soufre  restante  varie  de  7  à  lo  p.  loo. 

Gersienhôfer.  —  Ces  fours  sont  aussi  désigaés  à  T  usine 
sous  le  nom  de  Sehûitbfen. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  leur  description,  que  Ton  trou- 
verait détaillée  dans  la  Métallurgie  générale  de  M.  Bruno- 
KerL 

Je  me  contenterai  de  dire  que  Ton  grille  dans  chaque 
four,  par  24  heures,  5  tonnes  de  minerais» 

La  proportion  de  soufre  restante  atteint  12  p.  100  et 
même  plus  dans  les  minerais  les  plus  difficiles  à  griller,  les 
kieiigblendige  Erze^  par  exemple. 

Les  gaz  qui  s'échappent  des  Kilns  et  des  Gerstenhôfer 
tiennent  environ  S  p.  100  d'acide  sulfureux  en  volume. 
Ils  sont  conduits  aux  chambres  de  plomb  par  des  canaux 
et  des  chambres  de  condensation,  où  se  dépose  l'acide  arsé- 
nieux. 

Le  principe  de  l'utilisation  des  vapeurs  sulfureuses  à  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  était  déjà  connu  et  mis  en 
pratique  à  Freyberg,  lors  du  voyage  dejkf.  Camot,  mais 
il  n'était  pas  appliqué  aussi  largement  qu'aujourd'hui. 
Par  exemple,  les  Gerstenhôfer  n'existaient  pas  encore  et  les 
minerais  en  schlicbs  ne  passaient  qu'au  réverbère. 

Actuellement  les  deux  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke 
possèdent  s8  Kilns  et  iS  Gerstenhôfer;  8  chambres  de  con- 
densation, d'une'  capacité  totale  de  ».8oo  mètres  cubes 
environ,9ervent  à  recueillir  l'acide  arsénieux  impur  qui  est 
traité  ultérieurement  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux. 
40  p.  100  environ  des  minerais  subissent  ce  premier  grti- 
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lage.  C'est  là  certainement  un  pas  important  vers  la  solu- 
tion du  problème  de  la  condensation  des  fumées,  question 
si  intéressante  au  double  point  de  vue  de  l'économie  et  de 
la  salubrité. 

Formalian  de  la  Beschlckung. 

Avant  de  passer  au  grillage  dans  les  fours  à  réverbère, 
on  procède  à  une  opération  désignée  à  Freyberg  sous  le 
nom  de  Beschickung.  C'est  l'association  et  le  mélange  en 
proportions  convenables  des  différents  minerais  et  de  cer- 
tains produits  intermédiaires  qui  doivent  passer  à  la  foute 
plombeuse.  Ce  n'est  pas,  à  proprement  parler,  la  composi- 
tion du  lit  de  fusion  ;  car  la  Bleierzbeschickung  n'en  est 
que  l'un  des  éléments,  et  celui-ci  comprend  en  outre  des 
scories,  de  la  matte,  de  la  castine,  etc.  Mais  ces  matières, 
qui  ne  subissent  pas  le  grillage  dans  les  fours  à  réverbère, 
sont  plutôt  des  additions  à  divers  titres,  comme  fondants, 
par  exemple,  tandis  que  la  Beschickung  constitue  le  mine- 
rd  de  plomb,  de  cuivre  et  d'argent. 

Dans  ce  mélange  entrent  tous  les  minerais  saxons  livrés 
à  l'usine,  sauf  les  minerais  d'arsenic  et  les  minerais  de  zinc. 

Une  partie  est  déjà  grillée  aux  Kilnset  aux  Gerstenhôfer  ; 
l'autre  portion,  composée  principalement  des  Glanze^  est       | 

crue.  î 

I 

Aux  minerais  proprement  dits  viennent  s'adjoindre  des 
produits  secondaires,  en  raison  de  leur  teneur  en  plomb  et 
en  argent.  Ils  proviennent  principalement  du  traitement  des 
rainerais  de  zinc  et  d'arsenic,  minerais  qui  contiennent  tou- 
jours du  plomb  et  de  l'argent,  quelquefois  du  cuivre.  Ce 
sont  les  Rûckstânde  de  l'usine  à  zinc,  ou  résidus  de  la  dis- 
tillation dans  les  moufiles  des  blendes  grillées;  ce  sont  les 
Abbrànde  de  la  fabrique  de  produits  arsenicaux,  qui  pro- 
viennent également  de  la  distillation  de  minerais  d'arsenic 
De  sorte  que,  en  résumé,  tous  les  minerais  livrés  à  l'usine, 
même  ceux  de  zinc  et  d'arsenic,  passent  à  la  fonte  plom- 
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beuse,  les  uns  sans  qu'ils  aient  subi  d'autre  travail  préa- 
lable que  le  grillage,  les  autres  après  avoir  été* débarrassés 
de  leur  zinc  et  de  leur  arsenic,  qu'ils  contenaient  en  trop 
forte  proportion  pour  le  traitement,  et  que  l'on  utilise  sous 
diverses  formes,  de  même  que  l'oû  utilise  l'acide  sulfureux 
provenant  du  grillage.  L'usine  à  zinc  et  la  fabrique  de  pro- 
duits arsenicaux  sont  donc  des  annexes  indispensables  de 
la  fonderie,  au  même  titre  que  la  fabrique  d'acide  suifu- 
rique. 

Aux  produits  intermédiaires  déjà  mentionnés,  j'ajouterai 
encore  les  poussières  arsenicales  recueillies  dans  les  diffé* 
rentes  chambres  de  condensation,  quand  leur  teneur  en 
acide  arsénieux  est  inférieure  à  s6  p.  loo,  et  nous  connaî- 
trons ainsi  les  principaux  éléments  de  la  Beschickung, 

Tous  ces  minerais  et  produits  sont  essayés  à  l'usine;  on 
y  dose  les  métaux  utiles,  tels  que  le  plomb,  le  cuivre,  l'ar- 
gent, et  souvent  aussi  les  principes  nuisibles,  tels  que  le 
zinc.  Ce  sont  ces  essais  qui  servent  de  base  à  l'association 
des  minerais. 

En  raison  de  l'importance  de  l'opération,  le  HiUtenmeister 
lui-même  y  est  préposé. 

Son  premier  soin  doit  être  de  former  un  mélange  de  com- 
position sensiblement  constante,  et  de  concilier  ainsi  les 
exigences  du  traitement  avec  la  nature  et  la  richesse  très- 
variables  des  minerais  livrés  tous  les  jours  par  les  mines 
de  Freyberg, 

Quant  aux  chiffres  auxquels  on  s'est  arrêté  pour  la  te- 
neur en  différents  métaux  de  la  Beschickung^  ils  ont  été 
dictés  à  la  fois  par  la  richesse  moyenne  des  minerais  de 
Freyberg  et  par  les  difficultés  de  la  fonte  plombeuse. 

On  cherche  surtout  à  réunir  les  conditions  moyennes 
suivantes  : 

1*  Une  teneur  en  plomb  de  20  à  25  p.  100;  l'expérience 
a  montré  que  telle  était,  depuis  plusieurs  années,  la  teneur 
moyenne  des  minerais  et  produits  dont  on  dispose.  D'ail> 
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leurs  cette  proportion  de  so  i  sS  p.  loo  de  plomb  est  sni- 
fisanCe  pour  servir  de  véhicule  à  Targent. 

s*  Due  teneur  en  zinc  de  lo  p.  100  au  maximom;  au- 
dessus  de  cette  limite,  la  séparation  nette  des  mattes  et  des 
scories  n'est  plus  possible,  par  suite  de  leur  visconté. 

S*"  Dne  teneur  en  »lice  de  se  à  sS  p«  100-,  elle  répond 
au  besoin  d'avoir  des  scories  protosilicatées. 

La  teneur  en  cuivre  est  plus  variable;  sa  constance  est 
d'ailleurs  moins  importante  dans  la  Beschickung ,  car  on 
fait  au  four  à  cuve  des  additions  de  minerais  de  cuivre 
riches. 

La  teneur  en  argent  est  généralement  compriae  entre  100 
et  i5o  grammes  aux  100  kilogrammes.  Hais  cela  résuhe 
plutôt  natuœllement  de  la  teneur  moyenne  des  minenûs 
saxons  que  d'une  condition  que  l'on  s'impose.  Car  cette  te- 
neur est  considérablement  modifiée  par  des  additions  ulté- 
rieures de  minerais  riches  étrangers,  et  d'ailleurs  on  se 
propose  d'obtenir  des  plombs  d'oeuvre  de  teneurs  diverses 
en  argent,  pour  alimenter  toutes  les  chaudières  de  l'atelier 
de  pattînsonnage. 

Pour  vérifier  si  l'on  a  rempli  les  conditions  précédemment 
énoncées,  tous  les  mélanges  faits  d'après  les  livres  d'analyse 
de  l'usine  sont  essayés  au  laboratoire  pour  argent,  plomb, 
cuivi'e,  zinc  et  silice. 

Voici  deux  exemples  de  ces.essais  : 


*j,  ,  /  Artnt  grillage 

^     'l  Après  grillage 

NMI  M^«n'  grillage 

\  Après  grillage 


a&gbut 

100  fclloff 


grau. 
01 


100 
102 


PLOMB 
p.  100. 


21 


2S 
22 


CUIVRE 
p.  100. 


2,S 
2,5 


5,5 

5,< 


ZINC 
Vu  100. 


10 


8 
10 


SIUCS 
y. 100. 


27 


14 


Ces  deux  exemples  montrent  jusqu'à  quel  degré  de  pan* 
vreté  peuvent  descendre  les  minerais  saxcms,  et  donnent  en 
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même  temps  la  mesure  des  perfectionnements  introduits 
dam  le  traitement  à  Freyberg,  où  Ton  est  arrivé  à  passer 
couramment  à  la  fonte  plombeuse  des  minerais  tenant 
67  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 

La  teneur  en  soufre,  qui  a  également  son  importance,  est 
déterminée  bien  plutôt  par  le  travail  au  réverbère  que  par 
la  proportion  de  soufre  contenue  avant  le  grillage  dans  le 
miserai.  J'ai  déjà  dit  qu'elle  est  de  s  p.  100  environ  après 
grillage. 

Le  fer,  élément  essentiel  du  lit  de  fusion,  n'est  pas  dosé. 
A  ce  sujet  il  faut  ici  remarquer  qu'actuellement  on  passe 
autant  de  pyrites  que  possible  avec  les  minerais  de  plomb  ; 
on  y  ajoute  même  quelquefois  des  minerais  de  fer. 

Le  mélange  des  mânerais  se  fait  toujours  sur  de  grandes 
quantités.  11  comprend  au  moins  1 5o  tonnes  de  matière» 
Voici  deux  exemples  de  BeschickiiDg  : 


Galène  (Bleiglant) 

Minerai  plombeux    bleii$ehei  Brz) 

Minerai  pjrHeux  (kittiget  Erx) 

Mioetai  qwcrUo-pyrlieMi  {fttarsi^^kie-' 

sigei  Erx) 

Minerai  «MrUeoi  feuarstfM  Erg),  .  .  . 
Résidas  de  l'usine  à  sine  (EUekiUinâé).  . 

létal 


«•1. 


TOflSM. 


iis.sas 
20.6  so 

119.837 

12.4Se 
4.417 

58r& 


P.  100. 


276.Ma 


4i,eo 

7.47 
43.33 

4,  se 

1,60 


lue^oo 


«!* 


Tonnai. 


68.490 
vo.'i60 
74.496 

8.8St 
12.023 


1*4.123 


P.  too. 


37,20 
11,00 
40,46 

6«U 


lOVyOO 


On  voit  que  la  proportion  des  galènes  est  sensiblement 
la  même  que  celle  des  minerais  pyriteux  ;  ils  entrent  chacun 
pour  4o  pw  100  environ  dans  la  Beschickung;  les  minerais 
plombeax  y  entrent  pour  10  p.  100  environ. 

Le  mélai^  n"*  1  tenait  s5  p«  100  de  plomb  el  7,9  p.  10e 
de  sine;  le  n**  s,  so»7  p«  100  de  plomb  et  7^7  de  zinc*  Ces 
chiffres  résultent  de  l'essai  fait  après  grillage*. 

La  proportion  des  mineraia  crus  et  des  nûiteraia  déjà 
partiellement  grillés  était  la  suivante  : 
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W  1. 

N«2. 


MINERAI 


SS,88 
60,73 


MINISAI 

frillé 

à  It  ftbrlqaa 


44,03 
39,27 


HIirKBAI 
frtUéà 


2.M 

■ 


Le  mélange  se  réalise  pratiquement  de  la  manière  sui- 
vante :  Les  minerais  désignés  par  le  Hûttenmeister  sont 
transportés  dans  des  brouettes»  du  magasin  {Erz-Haus)  à 
l'atelier,  dans  lequel  se  fait  le  mélange  {Beschickung-Haus). 

Là  ils  sont  étendus  les  uns  au-dessus  des  autres  en 
couches  horizontales,  et  Ton  construit  ainsi  un  immense 
tas  de  forme  parallélipipédique.  On  découpe  ensuite  ce  tas 
à  la  pelle  par  tranches  verticales,  et  Ton  fait  de  nouveaux  tas 
plus  petits  de  forme  conique;  c'est-à-dire  que  le  minerai  en 
sable,  jeté  à  la  pelle,  s'accumule  lui-même  sous  cette 
forme  ;  chaque  portion  qui  tombe  sur  le  tas  coule  le  long 
de  la  surface  extérieure,  et  l'on  obtient  ainsi  un  mélange 
parfait. 

Le  minerai  est  ensuite  conduit  à  l'atelier  de  grillage. 

Grillage  dans  les  fours  à  réverbère. 

Les  fours  à  réverbère  employés  au  grillage  des  minorais 
sont  à  deux  longues  soles  superposées.  Ils  sont  désignés  à 
Freyberg  sous  le  nom  de  Sinterrôsiôfen  f  dénomination 
tirée  de  cette  circonstance  que  le  grillage  est  poussé  jus- 
qu'à l'agglomération. 

On  les  divise  en  deux  catégories  :  les  dreitheilige  Sin- 
ierrostôfen^  et  les  zMoextheiHge  Sinterrôstôfen,  ce  que  l'on 
peut  traduire  ainsi  :  fours  à  trois  postes  de  minerai  par 
sole,  et  fours  à  deux  postes.  Cette  distinction  n'a  trait 
qu'aux  dimensions  ;  la  disposition  des  fours,  les  circon- 
stances générales  du  travail  sont  les  mêmes. 

D'ailleurs  les  fours  à  deux  postes  tendent  à  disparaître 
et  je  n'en  parlerai  guère  que  pour  mémoire. 
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Fours  de  grillage  à  trois  postes. 

Les  deux  soles  ont  une  largeur  commune  de  2", 26  (8). 
Leurs  longueurs  respectives  sont  : 

Poarlasole  inférieure lo^jàyCSy') 

Pour  la  sole  sapérlenre u  ,6o(ûi') 

Je  mentionne  encore  ici  les  quelques  chiffres  suivants  : 

Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  sole.  .  .  .  o",ia(5'0 

Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille.  .  .  o  ,2 1  (9'') 

Hauteur  du  laboratoire  inférieur o  ,57  (a^ 

Hauteur  du  laboratoire  supérieur. o  ,5o(i'9") 

Le  pont  a  une  largeur  de  o"',85  (3')  ;  il  est  creux  et  donne 
passage  à  on  courant  d*air. 

La  sole  supérieure  laisse,  à  rextrémité  du  four  opposée  à 
la  chauffe,  une  ouverture  en  forme  de  fente,  large  de  o™,28 
(1%  par  laquelle  les  gaz  de  la  combustion  et  du  grillage 
passent  de  la  sole  inférieure  sur  la  supérieure.  En  outre, 
la  seconde  sole  est  encore  en  communication  avec  la 
première  par  une  ouverture  carrée,  située  vers  son 
extrémité,  ordinairement  fermée  par  une  plaque  de  tôle,  et 
qui  sert  à  faire  tomber  le  minerai  sur  la  sole  inférieure. 
Cette  ouverture  a  un  côté  de  o",a8  (1'). 

Le  rampant  aboutit  à  un  canal  vertical  descendant,  qui 
conduit  les  gaz  par  de  longs  canaux  et  des  chambres  de 
condensation  jusqu'à  la  cheminée  d'appel,  dont  la  hauteur 
estde49°',45  (i5o'). 

Les  ouvertures  de  travail  sont  au  nombre  de  7  de  chaque 
côté  pour  la  sole  inférieure,  et  de  7  également,  mais  d'un 
seul  côté,  pour  la  sole  supérieure.  Cette  différence  s'ex- 
plique d'elle-ipëme  par  la  nécessité  d'un  râblage  très-actif 
dans  les  dernières  périodes  du  grillage  et  par  la  grande 
largeur  de  la  sole. 

Chaque  four  est  desservi  par  8  ouvriers,  qui  font  des 
postes  de  1  a  heures. 
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Travail.  —  Le  travail  est  continu  dans  les  fours  à  ré- 
verbère» Il  faut  concevoir  chacune  des  soles  divisée  per- 
pendiculairement  à  sa  longueur  en  trois  parties;  c'est  de 
là  que  vient  la  dénomination  de  dreitheilige  Sinierrôstôfetu 
Sur  chaque  tiers,  un  même  poids  de  minerai,  ce  qu'on  ap- 
pelle le  Post^  est  soumis  à  l'action  oxydante.  Le  four  ren- 
ferme  donc  constamment,  à  des  degrés  de  grillage  diffé- 
rents, six  charges,  qui  occupent  successivement  chacune  des 
six  parties  du  four  et  vont  ainsi  du  rampant  jusqu'au  pont 
Toutes  les  trois  heures  on  décharge  un  poste  de  minerai, 
on  fait  avancer  les  cinq  autres  d'un  rang,  et  Ton  en  intro- 
duit un  nouveau  sur  la  sole  supérieure. 

La  charge,  qui  est  de  1.400  kilogrammes,  est  d'ai)ord 
étendue  sur  la  plate-forme  supérieure  du  four,  qui  fonne 
ainsi  une  aire  de  séchage.  Elle  y  séjourne  trois  heures  en- 
Tiron  avant  d'être  chargée  par  la  trémie  sur  le  premier  tieis 
de  la  sole  supérieure,  où  elle  forme  une  couche  de  3  à 
4  centimètres  d'épaisseur. 

C'est  sur  le  dernier  tiers  de  la  sole  inférieure,  près  du 
pont,  que  se  fait  l'agglomération.  Quand  on  arrive  à  cette 
période  du  travail,  le  grillage  est  certainement  terminé  en 
tant  qu'oxydation,  mais  il  s'y  continue  en  tant  que  désulfo- 
ration,  par  suite  de  la  décomposition  des  sulfates  par  la 
silice. 

La  charge  que  Vùn  S(H:t  du  four  par  la  porte  de  travail 
la  plus  voisine  du  pont,  tombe  dans  un  wagonnet  ea  1er, 
dans  lequel  on  la  laisse  refroidir.  Elle  est  ensuite  cassée  en 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing  et  conduite  à  la  fonte 
plombeuse. 

En  résumé,  le  minerai  reste  18  heures  dans  le  four,  qui 
en  renferme  toujours  8.400  kilog.  On  peut  donc  griller  par 
s 4  heures  11.200  kilogrammes. 

Produits  et  consommations.  —  Le  minerai  grillé  n'est  pas 
complètement  fondu  ;  il  est  légèrement  poreux,  circonataDce 
favorable  sans  doute  à  une  réduction  facile,  surtout  qmad 
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on  se  propose,  comme  à  Freyberg,  une  marche  rapide  au 
four  à  cuve.  Comme  contre-partie,  la  décomposition  des 
sulfates  n'est  pas  aussi  complète  que  si  l'on  avait  poussé 
jusqu'à  la  fusion.  lai  déjà  dit,  d'après  M.  le  Hûtteumeis- 
ter  Merbach,  que  la  teneur  en  soufre  du  minerai  grillé  est 
de  3  p.  100  environ,  si  le  travail  est  bien  conduit. 

Comme  produit  secondaire,  nous  avons  les  poussières 
arsenicales,  qui  se  déposent  dans  les  chambres  de  conden- 
sation, interposées  sur  le  trajet  des  gaz.  Leur  proportion 
est  d^enyiron  3  p.  loo  du  minerai  grillé.  Elles  sont  desti- 
nées à  la  fonte  plombeuse,  quand  elles  contiennent  moins 
de  25  p.  100  d* acide  arsénieux;  dans  le  cas  contraire,  elles 
vont  directement  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux* 

La  main-d'œuvre  est  de  i****"**,70  par  tonne  de  minerai. 
La  consommation  de  combustible,  rapportée  à  la  même 
unité,  est  de  320  kilogrammes  environ. 

Fours  de  grillage  à  deux  postes. 

Ils  sont  construits  sur  le  même  type  que  les  précédents» 
La  principale  différence  consiste  en  ce  que  la  largeur  du 
four  est  notablement  réduite.  Elle  s'abaisse  ici  à  i*,d6 
(5'  S-O. 

Gomme  conséquence,  les  ouvertures  de  travail  sont  si- 
tuées sur  un  seul  côté  du  four. 

Il  n'y  a  jamais  que  quatre  charges  dans  le  four,  deux  sur 
chaque  sole.  La  charge  est  de  800  kilogrammes  ;  elle  reste 
12' heures  dans  le  four,  qui  renferme  toujours  5^,2  démi- 
nerai à  différents  degrés  d'oxydation.  On  peut  donc  griller 
6S4  en  34  heures. 

Le  four  est  desservi  par  5  ouvriers. 

La  main-d'œuvre,  par  tonne  de  minerai,  est  d'environ 
^joméa^^Q  La  consommation  de  combustible  est  de  S4o  ki- 
logrammes. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  la  production  du  four  à 
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deux  postes  est  moindre  que  celle  du  four  à  trois  postes, 
et  qu'en  même  temps  les  consommations  sont  plus  élevées. 
Ces  raisons  suffisent  pour  le  faire  abandonner. 

Les  deux  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbrucke  possèdent 
huit  fours  de  grillage  à  trois  postes  et  deux  fours  à  deux 

postes. 

Le  développement  des  canaux  et  chambres  de  condensa* 
tion  est  de  A-aGo  mètres  cubes  ;  la  section  de  ces  appareils 
est  calculée  de  manière  à  diminuer,  dans  une  proportion 
notable,  la  vitesse  du  courant  gazeux  et  à  permettre  un 
dépôt  aussi  complet  que  possible  de  l'acide  arsénieux  et  des 
matières  en  suspension. 

Opération  B.  —  Forte  plomrbuse. 

La*fonte  plombeuse  s'est  successivement  faite  àFreybei^, 
dans  plusieurs  fours  différents,  et  le  lit  de  fusion  lui-même 
a  subi  des  modifications  progressives. 

Les  fours  doubles  ont  été  décrits  par  M.  Gamot  ;  je  n'y 
insisterai  pas.  Ils  ont  fait  place  aux  fours  dits  de  Stollberg, 
puis  aux  fours  Pilz  ;  récemment  enfin  une  importante 
modification  a  été  apportée  à  ces  derniers  fours,  et  le  mo- 
dèle le  plus  récent  de  ces  appareils,  qui  paraissent  désor- 
mais assez  complètement  appropriés  aux  exigences  de  la 
question,  semble  devoir  être  définitif. 

Les  fours  de  Stollberg  subsistent  encore  ;  ils  sont  princi' 
paiement  employés  aujourd'hui  à  la  révivification  des  li- 
tharges  et  à  la  réduction  des  abstrichs  provenant  du  raflS- 
nage  du  plomb  d' œuvre.  Prenant  la  question  au  point  où 
elle  a  été  laissée  dans  le  mémoire  de  M.  Gamot,  je  décrirai 
d'abord  la  fonte  plombeuse  aux  fours  de  Stollberg.  Je  pas- 
serai ensuite  à  l'étude  des  fours  Pilz  premier  modèle,  et, 
en  dernier  lieu,  nous  verrons  le  travîdl,  tel  qu'il  se  fait 
aujourd'hui,  dausle  four  définitivement  adopté  àFreyberg. 
11  sera  facile  de  suivre  ainsi  les  progrès  réalisés,  de  mesurer 
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le  chemin  parcouru,  et  de  détermiDer  le  but  vers  lequel 
on  doit  tendre  actuellement. 

Ponte  plombeuse  au  four  de  StoUberg, 

LU  de  fusion.  —  Le  lit  de  fusion  était  composé  de  la 
manière  suivante  : 

Minerai  grillé lasôoo' 

Matte  !*•  grillée i«,a6o* 

Scories  de  la  même  opération ii',a5o'  à  laSôco^ 

Déchets  de  la  fabrique  de  produits  arsenicaux, 

grillés i',a5o* 

Déchets  dVfèvre  riches  eu  or  et  en  argent.  .  o',a5o^ 

a6*,6oo^  à  a7S76o* 

Les  chiffres  précédents  représentent  les  quantités  de 
matières  passées  en  si  heures. 

La  proportion  des  scories  est  la  môme  que  celle  du  mi- 
nerai grillé.  C'est  un  heureux  progrès  sur  le  lit  de  fusion 
que  donne  M.  Garnot  pour  les  fours  doubles,  et  dans  lequel 
la  proportion  des  scories  était  de  i5o  p.  loo  du  minerai. 

La  proportion  de  matte  grillée  a  également  diminué  ; 
elle  s'est  abaissée  de  5o  p.  lOo  à  lo  p.-  loo  des  mmerais 
grillés.  Les  matières  ferrugineuses  oxydées,  nécessaires 
comme  réductifs,  surtout  à  cause  de  l'abondance  de  la 
blende,  sont  fournies  par  les  pyrites,  qui,  comme  nous 
l'avons  vu,  entrent  dans  la  Beschickung,  et  par  les  dé- 
chets de  la  fabrique  de  produits  arsenicaux,  lesquels 
ne  sont  autre  chose  que  des  pyrites  arsenicales  débar* 
rassées  par  distillation  de  la  majeure  partie  de  leur 
arsenic,  et  ensuite  grillées  dans  les  Kilns. 

C'est  dans  les  fours  de  StoUberg  qu'on  a  employé  pour 
la  première  fois  la  castine  à  Freyberg.  Si  cet  élément 
impoi-tant  ne  figure  pas  dans  le  tableau  que  j'ai  donné  plus 
haut,  cela  tient  à  ce  que,  à  cette  époque,  la  faible  proportion 
dans  laquelle  on  le  dépensait  était  presque  inappréciable. 
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Quand  on  passait  dans  le  lit  de  fusion  des  mioeraîs  très- 
riches,  ou  que  la  proportion  des  déchets  d'orfèvre  étût 
plus  forte  que  celle  indiquée  précédemment,  on  ajoutait 
des  litharges  et  des  fonds  de  coupelle,  matières  facilement 
réductibles,  et  qui  donnaient  du  plomb  métallique  dès  une 
faible  profondeur  au-dessous  du  gueulard.  Le  but  de  cette 
addition  était  de  faire  parcourir  à  ce  métal  un  long  trajet 
dans  le  fonr,  de  façon  à  recueillir  plus  sûrement  l'argent 
sur  son  passage.  Cette  pratique  ne  se  traduisait-elle  pas 
plutôt  par  une  perte  très-grande  par  volatilisation  du 
plomb  ainsi  produit  avant  le  temps  ? 

Description  des  fours  de  Stollberg.  (PI.  IX,  /ijf.  i ,  a  et  5).— 
Ce  sont  des  fours  à  cuve  à  4  tuyères  avec  avant-creuset. 

La  hauteur  depuis  Taxe  des  tuyères  jusqu'au  gueulard 

estde4M7  («A'g")- 
La  section  horizontale  a  la  forme  d'un  trapèase  isocèle, 

dont  la  grande  base  correspond  à  la  rustine,  et  dont  les 

dimensions  vont  en  augmentant  depuis  les  tuyères  jusqu'au 

gueulard. 

Au  niveau  des  tuyères,  la  profondeur  est  de  o",86  (3*); 
lalargeur  à  l'arrière  de  i"',70  (6')  et  à  l'avant  de  i*,«3(4'0- 

Au  niveau  du  gueulard,  la  profondeur  est  de  i",i3(4'}, 
la  largeur  à  Parrière  de  a",  12  (7' 6"),  et  à  l'avanl  de 
i-,77(6'5") 

Le  mur  de  poitrine  seul  est  vertical.  On  y  ménage  à  diffi- 
rents  niveaux  des  ouvertures,  des  yeux,  servant  à  introduire 
des  ringards,  dans  le  but  de  détacher  les  dépôts  qui  peu- 
vent se  former  contre  les  parois  du  four  et  de  faciliter  une 
descente  régulière  des  chai*ges.  Ces  ouvertures  sont  habi- 
tuellement fermées  par  des  briques  pendant  le  travail. 

Le  ffiur  de  rustine,  commun  à  plusieurs  fours,  existe  sur 
toute  la  longueur  de  l'atelier.  Il  présente,  correspondant  à 
chaque  fonr,  des  embrasures  de  tuyères. 
|.  Ces  tuyères,  au  nombre  de  4  9  sont  en  fonte  et  à  courant 

d'eau,  Lenr  longueur  est  de  o"',448  (i'7");  leur  diamètre 
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intérieur,  à  rextrémité,  de  o",o59  («V/O»  ^*  ^  rarrière 
de  e"'9i99  (5  y,").  L'axe  de  ebaqtie  tuyère  est  incliné  de 
baùt  en  bas  ;  sa  pente  est  de  0,01 2.  Les  4  axes  sont  distants 
de  o",342  (l'a  7,").  Ils  sont  convergents  ;  prolongés  jus- 
qu'à la  poitrine,  ces  axes  ne  présentent  plus  qu'un  écarte* 
ment  de  o^^sbg  (1 1"). 

Le  four  est  séparé  en  deux  à  sa  partie  supérieure  par  un 
mur  en  briques  vertical,  perpendiculaire  au  mur  de  poi- 
trine, et  qui  descend  jusqu'à  &^^%S  (i')  au-dessous  du 
gueulard.  11  est  jeté  sur  un  arc  en  briques  qui  s'étend  de 
la  rustine  au  mur  de  poitrine.  Cette  séparation  est  simple* 
ment  destinée  à  faciliter  le  cbargement  et  à  permettre  une 
descente  plus  régulière  des  minerais  et  du  coke. 

Le  creuset  se  fait  avec  un  mélange  de  deux  parties  d'ar- 
gile et  d'une  partie  de  poussier  de  coke.  Sa  profondeur 
depuis  Taxe  des  tuyères  est  de  o'*,7i  («'6")  environ;  il 
communique  avec  l'extérieur  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  la  brasque  un  peu  au-dessous  de  la  tympe.  A  cette  ou- 
verture vient  s'adapter  une  rigole  en  fonte  légèrement  incli- 
née vers  l'extérieur  et  qui  sert  de  voie  aux  scories. 

Celles  ci  tombent  dans  un  vase  en  fonte  (Vortiegel)  de 
forme  conique,  présentant  à  sa  partie  supérieure  quatre 
oreilles.  Pour  l'enlever,  on  se  sert  d'un  charriot  tout  en  fer, 
composé  de  deux  roues,  d'un  essieu  qui  les  relie  et  d^une 
tige  de  fer  formant  timon,  directement  assemblée  à  l'essieu. 
Cette  tige  se  prolonge  un  peu  au-delà  de  l'essieu,  se  bifur- 
que et  présente  deux  bras  qui  viennent  saisir  deux  orpilles 
opposées  du  récipient  quand  le  traineur  de  scories  abaisse 
le  timon. 

Deux  trous  de  coulée  sont  ménagés  dans  la  brasque  du 
creuset  ;  ils  viennent  aboutir  à  deux  bassins  en  forme  de 
calotte  spbérique  situés  de  chaque  côté  de  l'avant-creuset 
dans  le  sol  de  l'usine. 

Un  four  de  Stollberg  est  desservi  par  4  ouvriers  :  1  fon*- 
deur,  1  conducteur  de  scories  et  2  chargeurs. 
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Travail.  —  Le  lit  de  fusion  se  charge  dans  des  auges  en 
bois  qui  peuvent  contenir  5o  à  35  kilog.  de  minerai.  Pour 
le  coke,  on  emploie  des  paniers  qui  en  contiennent  envi- 
ron 17*^,5. 

Lors  de  la  mise  en  feu,  ^près  avoir  passé  quelques  sco- 
ries, on  charge  d'abord,  pour  3  paniers  de  coke,  io*auges 
de  minerai;  on  augmente  ensuite  successivement  la  pro- 
portion du  lit  de  fusion.  On  arrive  bientôt  à  12  auges,  puis 
à  i4  et  enfin  à  16  et  18.  On  est  alors  en  allure  normale. 

On  passe  donc  normalement  16  à  18  auges  de  lit  de  fu* 
sion  pour  3  paniers  de  coke,  soit  en  moyenne  10^, 5  de  lit 
de  fusion  pour  1  kilog.  de  combustible. 

On  ne  dispose  pas  les  matières  en  colonne,  mais  en  cou- 
ches horizontales  superposées;  cependant  on  accumule 
toujours  la  plus  grande  partie  du  minerai  contre  la  rustine 
et  la  plus  grande  partie  du  coke  contre  la  poitrine. 

C'est  l'inspection  des  tuyères  qui  sert  de  règle  prindpale 
pour  le  travail  au  maître  fondeur  :  quand  l'allure  est  trop 
chaude,  on  augmente  la  proportion  des  matières  à  élaborer; 
on  la  diminue  au  contraire  quand  il  commence  à  se  former 
un  nez  aux  tuyères.  En  allure  normale,  on  marche  sans  net 
et  à  gueulard  obscur  ;  cette  dernière  circonstance,  favori- 
sée par  l'évasement  du  four  depuis  les  tuyères  jusqu'au 
gueulard,  réduit  beaucoup  les  pertes  par  volatilisation. 

On  a  soin  de  ne  pas  laisser  le  bain  de  scories  &' élever 
jusqu'aux  tuyères  ;  de  temps  en  temps  on  ouvre  la  voie  des 
scories  et  on  les  évacue  ;  quand  la  matte  commence  à  se 
montrer,  on  procède  à  la  coulée. 

Dans  le  récipient,  où  la  matte  surnage  le  plomb  d'œuvre, 
on  laisse  refroidir  les  matières  fondues.  Quand  la  matte  est 
sur  le  point  de  se  solidifier,  on  y  engage  une  tige  de  fer 
recourbée  qui  forme  anneau.  Au  bout  de  quelque  temps  la 
solidification  est  complète;  on  saisit  l'anneau  au  moyen 
d'une  chaîne  à  crochet  qui  passe  sur  une  poulie,  puis  s'en- 
roule sur  un  treuil.  On  élève  ainsi  verticalement  la  matte 
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solidifiée  et  od  laisse  le  gâteau  suspendu  au-dessus  du 
bain  de  plomb  d' œuvre.  La  matte  dégoutte  le  métal  qui  y 
était  adhérent  ;  puis  elle  est  descendue  sur  le  sol  de  1*  usine 
où  il  coule  encore  un  peu  de  plomb;  on  procède  enfin  à 
son  cassage. 

On  fait  ensuite  une  prise  d'essai  du  plomb  d'œuvre,  pour 
estimer  la  teneur  en  argent,  et  Ton  coule  le  métal  au  moyen 
de  poches  dans  des  moules  en  fer  de  la  forme  d'une  calotte 
spbérique. 

Une  campagne  dure  environ  trois  mois.  Quand  on  veut 
mettre  hors  feu,  on  cesse  de  charger  le  lit  de  fusion  et  Ton 
jette  encore  dans  le  four  quelques  scories  qui  débarrassent 
en  partie  les  parois  des  dépôts  qui  s'y  sont  formés. 

rrodMils.  —  Ou  passe  en  34  heures  26  à  28  tonnes  de 
lit  de  fusion,  contenant  en  moyenne  i2S5  de  minerais.  On 
obtient  : 

I.  i.5oo  kilogrammes  de  plomb  d' œuvre  renfermant 
comme  principales  impuretés  :  de  l'arsenic,  de  l'antimoine, 
du  bismuth,  de  l'étain,  du  fer  et  du  cuivre.  Sa  teneur  en 
argent  est  de  5oo  à  700  grammes  aux  100  kilogrammes. 

II.  Un  speiss,  quand  les  minerais  tiennent  du  cobalt  et 
du  nickel  ;  c'est  un  produit  marchand,  il  est  vendu  aux 
fabriques  de  bleu  de  cobalt  d'Oberschlema  {fiscalisches 
Blaufarbenijoerk,  bei  Oberschlemà). 

IIL  1,200  kilogrammes  de  matte  1'*  plombeuse,  tenant 
en  moyenne  : 

Plomb 90  à  u5  p^  100 

Cuivre 8  à  10  p.  100 

Zinc 7  a    8  p.  100 

Argent 960  à  3oo  grammes  aux  100  kllog. 

IV.  Des  scories  protosilicatées,  très-fluides,  qui  tiennent 
en  moyenne  4  ^  ^  P*  loo  de  plomb  et  10  à  20  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes.  Ces  nombres  expliquent 
suffisamment  la  nécessité  de  les  repasser  dans  le  traite- 
ment. 

Tome  VII,  1875.  «o 
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V*  Des  poassières  qui  se  déposeut  dans  les  canaux  et 
les  chambres  de  condensation.  Ce  sont  de  l'oxyde,  du  car- 
bonate, du  sulfure  de  plomb,  de  Tacide  ai'sénieux,  de  l'ar- 
senic métallique.  Les  chambres  de  condensation  sont  net- 
toyées tous  les  trois  mois  ;  la  quantité  de  poussières  qu'on  eu 
retire  est  de  1/2  à  s  p.  100  du  minerai  traité.  Elles  con- 
tiennent 35  à  4o  p.  100  de  plomb,  et  5  à  10  grammes  d'ar- 
gent aux  100  kilogrammes.  Elles  vont  à  la  Beschiekung; 
préalablement  elles  sont  portées  au  rouge  et  agglomérées 
dans  un  four  de  grillage. 

Consommations.  —  La  consommation  de  coke  est  de 
210  kilogrammes  par  tonne  de  minerai  passé. 

La  main-d'œuvre  est  de  o,^~™*'64,  si  on  la  rapporte  à 
la  même  unité. 

Fonte  plombetise  au  four  Pilz  n*  1. 

Lit  de  fusion,  —  Le  lit  de  fusion  présentait  la  composi- 
tion moyenne  suivante  : 

Minerai  grillé. 37S5oo  à  Ao\ooo 

Malte  !'•  grillée iSôoo  k    a',000 

Scories  de  la  même  opération.  .  .  âo*,ooo  à  /ia%5oo 
Déchets  de  la  fabrique  de  produits 

arsenicaux,  grillés 3^750  à    ASooo 

Gastine iS75o  à    a\ooo 

8ûS5oo  à  90^,000 

Les  chiffres  précédents  donnent  les  quantités  de  matières 
traitées  en  24  heures,  et  signalent  tout  d'abord  un  accrois- 
sement considérable  dans  la  production,  et  partant  tousles 
avantages  économiques  qui  en  résultent. 

Quant  à  la  constitution  en  elle-même  du  lit  de  fusion, 
elle  est  sensiblement  la  même  que  pour  les  fours  de  Sloll* 
berg.  Le  poids  des  scories  est  à  peu  près  égal  au  poids 
des  minerais  grillés.  La  proportion  de  matte  a  encore  di- 
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minué  ;  elle  s'est  abaissée  à  ^  de  la  proportion  des  mine- 
rais. 

Enfin,  comme  modification  la  plus  importante,  le  lit  de 
fuâon  contient  une  quantité  de  castine  s'élevant  à  5  p.  1 00 
du  poids  des  minerais.  C'était  un  premier  pas  ;  mais  il  est 
insuffisant,  et,  si  les  scories  sont  un  peu  moins  riches  que 
dans  le  cas  précédent,  elles  sont  loin  cependant  d'être  assez 
pauvres  pour  qu'on  les  puisse  rejeter  sans  traitement  ulté- 
rieur. 

Voyons  maintenant  la  description  des  fours  et  les  avan- 
tages qu'ils  réalisent  sur  le  four  de  StoUberg. 

Description  du  four  Pih  (PL  IX,  fig.  /^k6),  —  La  cuve 
est  octogonale,  et  légèrement  évasée  depuis  les  tuyères 
jusqu'au  gueulard  :  aux  tuyères,  la  distance  de  deux  côtés 
opposés  de  l'octogone  est  de  i°',56  (5'  6'')  ;  au  gueulard 
elle  est  de  i",98  {7'). 

La  hauteur,  des  tuyères  au  gueulard,  est  de  4'°) 81  (17')- 

La  maçonnerie  qui  entoure  la  cuve  est  recouverte,  sur 
une  hauteur  de  3'",96  (i4')  à  partir  du  gueulard,  par  unç 
enveloppe  en  tôle.  Cette  partie  du  four,  qui  forme  l'es- 
pace de  réduction,  la  cuve  proprement  dite,  est  en  briques 
ordinsdres.  Au-dessous  vient  une  zone  de  fusion,  et  à  cette 
zone  correspond  une  maçonnerie  réfractaire. 

La  portion  de  la  cuve  entourée  de  tôle  est  indépendante 
du  reste  du  four  ;  elle  est  portée  par  huit  fortes  colonnes 
en  fonte.  Sur  cette  rangée  de  colonnes  règne  un  fer  à 
double  T  de  fortes  dimensions  qui  entoure  le  four  et  le 
touche  suivant  quatre  de  ses  faces.  L'enveloppe  en  tôle  est 
reliée  à  cet  anneau  par  des  cornières,  qui  régnent  sur  cha- 
cune des  faces  de  contact  du  fer  à  double  T  et  de  la  cuve* 

Vers  la  base  de  la  cuve ,  chaque  colonne  présente  une 
double  console,  l'une  dirigée  vers  le  four,  l'autre  vers 
l'extérieur.  Les  consoles  intérieures  de  deux  colonnes  voi- 
sines portent  des  cornières  rivées  au  manteau  de  tôle  et 
concourant  à  porter  la  cuve.  On  a  ainsi  quatre  nouvelles 
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cornières  auxquelles  se  relient  les  quatre  faces  du  four 
qui  ne  sont  pas  en  contact  avec  le  fer  à  double  T. 

Les  consoles  extérieures  portent  une  conduite  cylin- 
drique en  fonte  destinée  à  conduire  le  vent  aux  tuyères. 

Ce  système  de  construction  rend  la  partie  supérieure  du 
four  complètement  indépendante  de  l'ouvrage  et  du  creu- 
set; les  réparations  dans  les  parties  basses  du  four,  plus 
sujettes  à  Tusure,  sont  par  suite  relativement  faciles. 

Le  creuset  est  formé  de  brasque  damée.  L'épaisseur  de 
la  sole  de  brasque  est  d'environ  o",i4  (6")  et  la  pro- 
fondeur du  creuset,  depuis  l'axe  des  tuyères,  de  o",57  («'). 

Les  tuyères,  au  nombre  de  huit,  correspondent  au  mi- 
lieu de  chacune  des  faces  du  four.  Elles  sont  à  couraDt 
d'eau.  Un  tuyau  en  tôle  incliné,  partant  de  la  conduite 
principale,  y  amène  le  vent  Le  diamètre  des  buses  est  de 

o-,o47  (O. 
Sur  l'une  des  faces  du  four,  qui  est  la  face  d'avant,  se 

trouvent  la  tympe  en  fer  refroidie  par  un  courant  d'eau  et 

deux  conduits  en  fonte  pour  les  scories,  qui  sont  enlevées 

dans  des  vases  analogues  à  ceux  déjà  décrits. 

Le  plancher  sur  lequel  sont  disposées  les  charges  est  au 
niveau  du  gueulard.  Celui-ci  est  fermé  ;  une  prise  de  gax 
latérale  conduit  les  fumées  aux  chambres  de  condensation. 

L'appareil  de  chargement  est  disposé  de  la  manière  sui- 
vante :  sur  le  gueulard  repose  une  forte  plaque  en  fonte, 
qui  laisse  en  son  milieu  une  large  ouverture  circulaire  avec 
un  rebord  supérieur,  cylindrique  d'abord,  puis  évasé.  A  la 
partie  cylindrique  s'adapte  un  tube  en  tôle,  qui  descend  à 
une  profondeur  de  o",6i  (2'  6")  dans  la  cuve.  Sur  la  partie 
évasée  et  sur  le  plancher  de  chargement  repose  une  trémie 
en  tôle.  Cette  trémie  est  fermée  par  une  cloche  en  tôle 
suspendue  par  des  chaînes  à  un  levier.  Pour  faire  le  char- 
gement, on  dispose  les  matières  dans  l'espace  annulaire 
compris  entre  la  trémie  et  la  cloche  ]  on  manœuvre  le  levier, 
et  le  minerai  tombe  dans  la  cuve. 
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Dans  d'autres  fours  la  prise  de  gaz  est  centrale  ;  la  dis- 
position est  alors  un  peu  différente.  Le  tuyau  d'abduction 
se  compose  de  deux  parties,  Tune  fixe,  l'autre  mobile  avec 
la  cloche  en  tôle;  ces  deux  parties  sont  reliées  entre  elles 
au  moyen  d'une  fermeture  hydraulique. 

La  fermeture  du  gueulard  est  une  des  plus  importantes 
modifications  apportées  aux  fours  de  fusion.  Elle  réduit 
dans  un  rapport  très-notable  les  pertes  par  volatilisation. 

Travail.  —  Le  chargement  du  lit  de  fusion  se  fait  à  la 
brouette  :  une  brouette  de  lit  de  fusion  pèse  1 32^,5;  le 
coke  se  charge  au  moyen  de  wagonnets.  En  allure  nor- 
male, on  passe  4^5  brouettes  de  lit  de  fusion  pour  3  wa- 
gonnets de  coke. 

Les  tuyères  sont  munies  d'un  œil,  qui  permet  au  maître 
fondeur  de  juger  de  la  marche  de  l'opération,  et  de  modi- 
fier au  besoin  la  charge  du  lit  de  fusion  d'après  l'allure  du 
four. 

D'ailleurs,  la  température  étant  reconnue,  à  l'inspec- 
tion des  tuyères,  celle  de  l'allure  normale,  on  juge  des 
défauts  que  présenterait  la  composition  du  lit  de  fusion 
d'après  l'aspect  des  scories.  Si  elles  filent,  elles  sont  trop 
quartzeuses  ;  si  elles  répandent  d'épaisses  fumées  blanches, 
elles  sont  trop  riches  en  zinc.  On  peut  alors  modifier  la 
composition  du  lit  de  fusion  ;  le  remède  le  plus  facile  à 
appliquer  consiste  dans  l'addition  de  matières  ferrugi- 
neuses oxydées,  par  exemple  de  pyrites  grillées  aux  Kilns. 

La  pression  du  vent  est  en  moyenne  de  3  centimètres  de 
mercure.  C'est  là  une  des  conditions  essentielles  du  travail  : 
marche  rapide,  soufflage  abondant  et  à  faible  pression.  On 
cherche  à  Freyberg  à  diminuer  autant  que  possible  la 
pression  du  vent,  principalement,  il  est  vrai,  dans  le  but 
d'économiser  le  combustible,  mais  aussi  au  point  de  vue 
de  la  séparation  nette  de  la  matte  et  des  scories  dans  le 
creuset.  Le  vent  produit  en  effet  des  vagues  dans  le  bain 
métallique,  et  il  en  résulte  qu'en  s'écoulant  les  scories  en- 
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traînent  parfois  de  la  matte,  qu'il  faut  ensuite  séparer  par 
cassage.  Cet  inconvénient  a  paru  assez  sérieux  pour  qu'os 
ait  songé  à  donner  au  four  Pilz  un  creuset  extérieur.  Les 
expériences  n'ont  pas  encore  été  faites;  mais  l'un  des  fours 
a  été  adapté  dans  ses  parties  basses  à  cette  nouvelle  for- 
mule de  travail.  Je  crois  que  là  n'est  pas  la  solution,  et 
que  les  inconvénients  de  Tavant-creuset,  au  point  de  vue 
de  la  séparation,  nette  de  la  matte  et  des  scories,  seront 
encore  beaucoup  plus  grands  que  ceux  du  creuset  inté- 
rieur. Partout  ailleurs,  du  reste,  l'avant-creuset  semble 
condamné. 

L'évacuation  des  scories  se  fait  d'une  manière  continue, 
et  alternativement  par  l'une  ou  l'autre  des  deux  voies. 
Aussitôt  le  récipient  rempli  de  scories,  on  ferme  le  conduit 
qui  leur  livrait  passage  au  moyen  d'une  tige  de  bois  tsùllée 
en  pointe,  et  l'on  ouvre  l'autre  voie. 

La  coulée  a  lieu  toutes  les  trois  heures  environ,  et  de  la 
même  façon  qu'il  a  été  indiqué  pour  le  four  de  Stollberg. 

On  semble  cependant  avoir  renoncé  aux  bassins  de  ré- 
ception de  la  matte  et  du  plomb  d' œuvre  situés  dans  le 
sol  de  l'usine.  On  y  substitue  des  récipients  mobiles,  qui 
ont  Tavantage  de  dégager  les  abords  du  four,  une  fois  la 
coulée  terminée.  Leur  construction  est  très-simple  :  ils 
consistent  en  un  cadre  carré  en  fer  porté  sur  quatre  roues; 
sur  ce  cadre  repose,  par  deux  oreilles,  un  bassin  en  fonte 
de  forme  tronconique,  qui  sert  de  récipient. 

Le  four  Pilz  est  desservi  par  6  ouvriers»  qui  font  des 
postes  de  douze  heures. 

Produits.  —  On  passe  dans  un  pareil  four  en  vingt- 
quatre  heures  85  à  90  tonnes  de  lit  de  fusion,  contenant 
37,5  à  4o  tonnes  de  minerai.  On  obtient,  sans  parler  des- 
speiss  qui  ne  sont  qu'accidentels  : 

L  7.250  kilogrammes  de  plomb  d'oeuvre  de  richesse  en 
argent  variable  et  très-impur,  comme  celui  obtenu  au  four 
de  Stollberg. 
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II.  É.800  kilogrammes  de  matte  i'""  plombeuse,  moins 
riche  en  plomb  que  celle  obtenue  au  four  de  SioUberg  ;  la 
quantité  relative  de  matte  a  notablement  diminué» 

IlL  Des  scories  plombeuses  et  argentifères,  analogues  à 
celles  de  l'ancienne  formule  ;  elles  repassent  dans  le  trai- 
tement. 

lY.  Des  poussières  plombeuses  et  argentifères. 

Consommations.  —  On  consomme  pa^  jour  7,25  à  7,5o 
tonnes  de  coke,  soit  1  go  kilogrammes  par  tonne  de  mine- 
rai grillé  ;  la  main-d'œuvre  est  de  o'°""**,3o. 

En  résumé,  nous  trouvons  au  four  Pilz  les  avantages 
suivants  sur  le  four  de  StoUberg  : 

Augmentation  de  production  dans  le  rapport  de  1  à  5  ; 

Durée  beaucoup  plus  grande  des  campagnes  ; 

Légère  diminution  dans  la  consommation  de  combus- 
tible; 

Réduction  de  moitié  dans  la  main-d'œuvre; 

Diminution  dans  les  pertes  en  plomb  et  en  argent  par 
suite  de  la  volatilisation  ; 

Enfin,  grâce  à  Fintroduction  de  la  castine  dans  le  lit  de 
fusion,  les  mattes  et  les  scories  sont  peut-être  moins 
riches  en  plomb  et  en  argent  ;  mais  le  résultat  est  encore 
insuffisant. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  la  fonte  rëductive,  telle 
qu'elle  se  fait  aujourd'hui  dans  le  nouves^u  four  de  Pilz. 

Fonte  plombeuse  au  four  Pilz  n*  a. 

LU  de  fusion.  —  Nous  sommes  arrivés  à  la  dernière 
étape  de  la  fonte  plombeuse;  nous  allons  voir  en  premier 
lieu  la  composition  du  lit  de  fusion. 

Elle  a  été  légèrement  modifiée.  La  proportion  des  sco- 
ries s'est  abaissée  de  100  .à  70  p.  100  du  minerai  traité; 
celle  des  mattes  crue  et  grillée  est  restée  de  4  ^  ^  P*  100; 
enfin,  la  castine,  au  lieu  d'être  employée  en  quantité  de 
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plus  en  plus  grande,  a  plutôt  tendu  à  disparaître.  Voici 
d'ailleurs  quatre  exemples  de  lit  de  fusion,  représentant  les 
matières  traitées  en  vingt- quatre  heures,  et  où  lacastine 
fait  complètement  défaut  : 


Minerai  grillé 

Mioerai  ricbe  étranger,  cro.  .  .  . 

Déchets  d'orfèvre 

Résidug  de  la  fabri(|ae  de  prodoita 

arsenicaui,  grilléa 

Scories 

Malte  à  deai  feaz 

Malte  crue 


tODDM. 
40,00 
t,2Ù 
0,10 

6,00 

27,50 

i,00 

0.75 


T7,U 


tonntf. 

40,00 
0,60 
0,50 

6,00 

35,00 

1.00 

0,75 


75,85 


tonncf. 

40.00 
0,60 
1,00 

6,00 

S7,50 

1,00 

0.75 


76,85 


35,00 
O.60 
1,00 

7,00 

97,50 

1.00 

0,75 


72,85 


Je  dois  signaler,  en  outre,  les  différents  produits  secon- 
daires qui  passent  accidentellement  dans  le  lit  de  fusioo. 
Ce  sont  des  scories  cuivreuses  provenant  des  opérations  H 
et  L,  des  fonds  de  coupelle,  des  litharges,  des  cendres  de 
pattinsonnage,  des  fumées  de  condensation,  des  débris  de 
fours  et  de  soles  de  fours,  et  enfln  des  oxydes  de  fer  nata- 
rels,  qui  suppléent  parfois  à  l'insuffisance  des  pyrites. 

La  seule  différence  que  présente  le  nouveau  lit  de  fusion 
consiste,  en  somme,  dans  une  moindre  proportion  de 
scories. 

.  Description  du  four  Pilz  n"  2.  —  Le  nouveau  four  PiU 
est  rétréci  aux  tuyères  ;  il  est  muni  de  parois  en  fonte  re- 
froidies par  un  courant  d'eau  au  niveau  de  la  zone  de 
fusion  :  tels  sont  ses  deux  principaux  caractères. 

La  hauteur,  depuis  les  tuyèi*es  jusqu'au  gueulard,  est 
restée  la  même  que  dans  le  premier  modèle;  elle  est  de 
4-,8i  (17'). 

La  section  est  circulaire  :  son  diamètre  est  de  i*,56 
(6' 6")  aux  tuyères,  et  de  2",  19  {7' 9")  au  gueulard. 

Le  four  présente  un  ouvrage  cylindrique  qui  s'élève  jus- 
qu'à o*,75  (2' 9")  au-dessus  des  tuyères,  puis  des  étalages 
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dont  la  hauteur  est  de  o*,57  (2')  et  la  pente  de  {environ. 
Vient  ensuite  la  cuve  proprement  dite  :  son  diamètre  à  la 
base  est  de  i",79  (6' 4")  ;  elle  va  s'élargissant  graduelle- 
ment jusqu'à  i"*,4i  (5')  au-dessous  du  gueulard;  là  elle 
atteint,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  2"',i.g.  A  partir  de 
ce  point,  la  cuve  redevient  cylindrique. 

Une  prise  de  gaz  latérale  et  à  trémie  conduit  les  fumées 
dans  les  chambres  de  condensation;  d'ailleurs,  Tappareil 
de  chargement  et  de  fermeture  du  gueulard  est  le  même 
que  celui  précédemment  décrit. 

Le  mode  de.construction  est  aussi  celui  du  premier  four 
Pilz«  sinon  que  dans  la  partie  basse  du  fourneau  et  jusqu'à 
une  hauteur  de  o'",495  {i'q")  au-dessus  de  l'axe  des 
tuyères,  les  parois  sont  en  fonte  et  à  courant  d'eau. 
La  cuve  est  entourée  d'un  mauteau  de  tôle  et  indépen- 
dante du  reste  de  la  construction .  Elle  est  portée  par  des 
colonnes  en  fonte  qui  lui  sont  reliées  comme  dans  le 
premier  four  Pilz. 

Les  fondations  sont  notablement  plus  simples.  Tout  le 
four  repose  sur  une  forte  plaque  de  fonte,  située  sur  le  sol 
même  de  l'usine.  Immédiatement  au-dessus  est  construit 
un  cylindre  en  maçonnerie  réfractaire,  dont  le  diamètre 
intérieur  est  celui  de  la  cuve  aux  tuyères.  Ce  cylindre  est 
maintenu  par  des  armatures  en  fonte  ;  on  y  ménage  des  ou- 
vertures pour  la  coulée. 

A  l'intérieur  se  trouve  la  sole  en  briques  réfractaires, 
qui  laisse  pour  le  creuset  en  brasque  une  profondeur  de 
o"*,78  (2' 9")  au-dessous  de  l'axe  des  tuyères. 

L'outillage  et  le  travail  ne  présentent  ici  rien  de  nou- 
veau ;  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

Le  personnel  qui  dessert  le  four  est  encore  de  six  ouvriers, 
faisant  des  postes  de  douze  heures. 

Je  passe  maintenant  aux  produits  et  consommations. 

Produite,  —  L  Plomb  d'œuvre.  —  Les  quantités  de  plomb 
d'oeuvre  obtenues  en  vingt-quatre  heures  sont  les  sui- 
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vantes,  pour  les  quatre  eiemples  de  lit  de  fusion  que  j'ai 
donnés  plus  haut  : 

a 6  tounes  /i5o  kilog. 

b 7      —     760    — 

c. 7      —     gào     — 

d 5      —     860    — 

soit,  en  moyenne,  7  tonnes  de  plomb  d* œuvre. 

Il  contient  de  nombreuses  impuretés  provenant  des 
nombreuses  espèces  minérales  qui  accompagnent  la  ga- 
lène. Ce  sont  principalement  du  cuivre ,  de  Tarsenic,  de 
l'antimoine,  du  bismuth,  de  Tétain,  du  fer,  parfois  du 
nickel  et  du  cobalt. 

Sa  teneur  en  argent  est  très-variable  d'après  les  addi- 
tions de  minerais  riches  étrangers  et  de  déchets  d'orfèvre. 

Ce  plomb  d' œuvre  est  assez  impur  pour  qu'il  soit  néces- 
saire de  le  raffiner  avant  de  Tenrichir  par  le  pattinsonnage. 

II.  Speiss.  —  On  trouve  un  speiss  entre  la  matte  et  le 
plomb  d^ œuvre,  quand  les  minerais  tiennent  une  certûne 
proportion  de  nickel  et  de  cobalt. 

Voici  l'analyse  incomplète  d'un  de  ces  speiss  : 

Plomb 5,9  p.  100 

Cuivre i4,o    — 

Cobalt 5,a    — 

Nickel 17,3    — 

Argent  :  i5  grammes  aux  100  kilogr. 

Ce  speiss  est  adhérent  à  la  matte  \  il  en  est  séparé  par 
cassage.  Nous  avons  déjà  dit  que  c'est  un  produit  marchand. 

III.  Malle.  —  Les  quantités  de  matte  i**  plombeuse,  cor- 
respondant aux  trois  premiers  exemples  de  lit  de  fusion, 
sont  les  suivantes  : 

0. 1  tonne  000  kilog. 

à atonnes  àoo    •— 

Cm   »  t a      —    5oo     — 

soit,  en  moyenne,  1.900  kilogrammes. 
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Sa  teneur  en  plomb  et  en  cuivre  oscille  autour  des  nom- 
bres suivants  : 

Plomb i5  &  ao  p.  loo. 

Cuivre lo  &  13      — 

Ge  dernier  nombre  est  principalement  variable  avec  Tad- 
ditioD  de  minerais  cuivreux  étrangers. 

La  matte  i'*  plombeuse  est  cassée;  elle  va  ensuite  à 
l'opération  G. 

IV.  Scories.  —  Voici  un  exemple  de  la  composition  des 
scories,  en  allure  normale  : 


•  • 


Silice 

Oxyde  d*étalD. .  . 
Protoxyde  de  plomb. 
Protoxyde  de  fer.  .  . 
Oxyde  de  zinc.  .  .  . 

Alamlne 7,5 

Chaux •      àfi 

Soufre 0,4 


39,9 

0,6 
10,0 


Oxygène  eomipoDdant. 

ï7»>7 


o,i3 
0,35 

1,95 

3,ûo 
1,17 


i7,3o 


16,99 


101,0 


Le  calcul  des  quantités  d'oxygène  correspondant  aux 
acides  et  aux  bases  montre  que  ces  scories  sont  voismes 
des  protosilicates.  Dans  ce  calcul,  j'ai  considéré  l'oxyde 
d'étaîn  comme  jouant  le  même  rôle  que  la  silice;  les  ana- 
logies chimiques  de  ces  deux  corps  sont,  on  le  sait,  très- 
nombreuses.  De  plus,  je  n'ai  pas  tenu  compte  de  la  petite 
quantité  des  métaux  qui  doit  être  unie  au  soufre.  Les  con- 
clusions n'en  sont  pas  moins  certaines,  à  cause  de  la 
faible  pi*oportion  dans  les  scories  du  soufre  et  de  l'oxyde 
d'étain. 

Il  entre  dans  les  scories  4  à  5  p.  1 00  de  plomb  ;  de  plus 
elles  tiennent  en  moyenne  de  10  à  20  grammes  d'argent 
aux  100  kilogrammes.  Gette  proportion  de  plomb  et  d'ar- 
gent ne  permet  pas  de  les  rejeter  ;  elles  retournent  en  partie 
à  la  fonte  plombeuse  et  sont  traitées  en  partie  aux  opéra- 
tions D  et  F. 
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La  teneur  en  oxyde  de  zinc  est  de  lo  p.  loo,  soit  8  p«  loo 
environ  de  zinc  métallique;  c'est  là  aussi  la  teneur  en  nnc 
de  la  matte  plombeuse.  Dans  ces  conditions  la  matte  et  la 
scorie  sont  bien  liquides  et  se  séparent  nettement  dans  le 
creuset  intérieur.  Mais  les  nombres  précédents  ne  sau- 
raient être  dépassés  dans  de  bonnes  conditions  de  ti*avail. 

Les  scories  tiennent  i^o  p.  loo  et  plus  de  protoxyde  de 
fer;  ce  nombre  est  corrélatif  de  l'abondance  de  la  blende 
dans  le  lit  de  fusion  ;  ils  s'expliquent  l'un  l'autre,  de  même 
que  la  faible  proportion  de  4  P*  i  oo  de  chaux  explique  Ul 
richesse  en  plomb  des  scories. 

Une  des  conséquences  de  l'abondance  du  fer  dans  le  lit 
de  fusion,  c'est  l'action  corrosîve  très-énergique  des 
scories;  cette  considération  a  conduit  à  substituer,  dans  la 
région  des  tuyères,  des  parois  métalliques  à  courant  d*eao 
aux  parois  en  briques  réfractaires  du  premier  four  Pilz, 

La  faible  proportion  de  soufre  que  donne  l'analyse 
des  scories  est  une  conséquence  de  leur  fluidité  parfaite 
et  de  leur  séparation  nette  d'avec  la  matte.  Si  parfois  une 
petite  quantité  de  matte  s'écoule  avec  les  scories  par  suite 
de  l'action  du  vent  des  tuyères  sur  lé  bain  métallique,  cette 
matte  se  rassemble  à  la  base  du  pain  de  scories,  et  Ton  a 
soin  de  l'en  séparer  par  cassage. 

V.  Enfin,  comme  dernier  produit,  nous  avons  des  fu- 
mées et  des  poussières  condensées  à  l'abri  de  l'air  et  qni 
repassent  dans  le  lit  de  fusion,  après  avoir  été  agglo- 
mérées. 

Consommations.  —  Les  quantités  de  coke  correspondant 
aux  quatre  exemples  de  lit  de  fusion  donnés  plus  haut  sont 
les  suivantes  : 

Ett  M  bMrat.  Par  tOBB«  de  mlDerii  grillé. 

a.  .  .  .  7  tonnes  8is  kilog i86  kilog. 

6.  ...  7      —     56a    — i8&    — 

c.  .  •  ,  8      — ■     ooo    — 193    — 

(^.  .  •  .  8      —     062    —.••...  aao    — 


\ 
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soit  en  moyenne  7S86oen  24  heures  ou  ig5  kilogrammes 
par  tonne  de  minerai.  On  voit  que  la  consommation  de 
combustible  est  restée  sensiblement  la  même. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o^'""**,5o  environ 
par  tonne  de  minerai,  comme  dans  le  cas  précédent;  de 
sorte  que  le  nouveau  four  Pilz  ne  présente  guère,  comme 
avantages  sur  le  premier,  qu'une  durée  plus  longue  et  des 
réparations  moins  fréquentes. 

Si  nous  résumons  les  conditions  dans  lesquelles  se  fait 
aujourd'hui  la  fonte  plombeuse  à  Freyberg,  nous  trouve- 
rons à  cette  opération  les  caractères  suivants  : 

Le  lit  de  fusion  se  compose  essentiellement  de  minerai 
grillé  jusqu'à  2  p.  100  de  soufre,  et  aggloméré,  de  scories 
de  la  même  opération,  et  de  matte  r*  grillée;  la  propor- 
tion des  scories  est  de  70  p.  100  du  minerai  grillé,  et  celle 
de  la  matte  de  5  p.  1 00. 

Le  four  de  fusion  est  un  demi-haut-fourneau  à  creuset 
intérieur,  à  8  tuyères  à  courant  d'eau  et  à  parois  en  fonte 
également  refroidies  dans  la  zone  de  fusion  ;  il  est  légère- 
ment rétréci  aux  tuyères,  et  présent  des  étalages  à  partir 
desquels  la  cuve  va  en  s'évasant  graduellement  jusqu'au 
gueulard.  Celui-ci  est  fermé  et  muni  d'une  prise  de  gaz 
latérale  ou  centrale.  Quant  au  mode  de  construction  du 
four,  la  cuve  est  indépendante  du  creuset  et  de  l'ouvrage. 

Le  travail  consiste  en  une  marche  rapide,  un  souflflage 
abondant  et  à  faible  pression. 

On  obtient  comme  produits  du  plomb  d' œuvre  très-impur 
et  de  richesse  variable  en  argent,  une  matte  1'*  plombeuse, 
et  des  scories  protosilicatées,  très-fen*ugineuses  et  tenant 
4  à  5  p.  100  de  plomb  et  10  à  so  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes. 

La  consommation  de  combustible  est  de  1 90  kilogram- 
mes, et  la  main-d'œuvre  de  o^^^'^'jSo,  par  tonne  de  minerai 
grillé. 
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La  production  s'élève  à  7  tonnes  de  plomb  d'oeavre  en- 
viron en  s4  heures. 

Quant  aux  modifications  à  apporter  à  cette  formule,  il  en 
est  plusieurs,  à  mon  sens,  portant  sur  des  points  difTéients, 
et  que  je  vais  exposer* 

Pour  ce  qui  est  du  lit  de  fusion,  le  grillage  des  minenifi 
pourrait  être  poussé  jusqu'à  fusion  complète;  la  teneur  en 
soufre  seriît  certainement  réduite  encore  par  suite  de  la  dé- 
composition des  sulfates  par  la  silice,  et,  comme  résultat 
principal,  le  zinc  se  trouverait  certainement,  par  le  coup 
de  feu  final,  tout  entier  à  l'état  d'oxyde.  La  quantité  de 
soufre  restante  serait  encore  suffisante,  vu  la  richesse  en 
cuivre  des  minerais  de  Freyberg  ;  on  restreindrai  simple- 
ment l'addition  de  minerais  de  cuivre  étrangers  et  riches, 
en  ne  passant  que  les  plus  impurs  au  four  à  cuve  et  réser- 
vant les  plus  pars  pour  les  opérations  de  concentration  de 
la  matte  au  four  à  réverbère.  Au  besoin,  une  légère  addîdoD 
de  matte  au  lit  de  fusion  restituerait  à  ce  dernier  le  soufre 
nécessaire. 

Mais,  en  principe,  la  matte  grillée  devrait  tendre  l 
disparaître  du  lit  de  fusion  \  car  ii  ne  semble  pas  néces- 
saire, même  en  présence  de  l'abondance  de  la  blende,  qoe 
les  scories  tiennent  4*^  p*  100  d'oxyde  de  fer.  Cette  teoeor 
pourrait  être  diminuée  avec  un  grillage  bien  conduit,  et, 
dans  ce  cas,  les  oxydes  de  fer  résultant  du  grillage  des 
pyrites,  qui  accompagnent  les  minerais  de  Freybei]gi 
seraient  suffisants,  comme  fondants  ferrugineux. 

En  revanche,  la  matte  grillée  devrait  être  remplacée 
par  une  assez  grande  proportion  de  casUne  ;  ce  serait  le 
seul  moyen  d'avoir  des  scories  pauvres  eu  plomb  et  en 
argent.  Il  n'y  aurait  pas  d'inconvénient,  vu  la  haute  tempé- 
rature que  permet  le  four,  à  ce  que  les  scories  tinssent 
1 5  p.  1 00  de  chaux. 

Pour  ce  qui  est  du  four  en  lui-même,  un  plus  grand 


r 
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rétrécissement  aux  tuyères  serait  encore  à  désirer  au  point 
de  vue  de  la  consommation  de  combustible.  Nous  avons 
vu  que  cet  important  élément  du  prix  de  revient  est  resté 
dans  le  nouveau  four  Pilz  le  même  que  dans  l'ancien  ;  ils 
ont  le  même  diamètre  dans  la  zone  de  fusion,  et  au  lieu 
de  dire  que  le  dernier  four  Pilz  est  rétréci  aux  tuyères,  il 
serait  peut-être  plus  exact  de  dire  que  la  cuve  a  été  brus- 
quement élargie  au-dessus  de  la  zone  de  fusion. 

Quant  au  profil  général  du  four,  il  est  à  conserver,  de 
même  que  ses  parois  métalliques  très-appropriées  à  la 
nature  corrosive  des  scories  et  sa  fermeture  du  gueulard 
réduisant  les  pertes  en  plomb  et  en  argent. 

OPiRATIOir  C.    —    GBILLAGE  de  la  MATTE  l'*    PLOMBEUSB. 

Le  grillage  de  la  matte  i"  plombeuse  se  fait  en  deux 
fois.  £Ue  passe  d'abord  aux  kilns,  puis  elle  reçoit,  aux 
stalles,  un  2'  et  un  3*  feu. 

Tai  déjà  décrit  l'opération  du  grillage  dans  les  fours  à 
cuve  anglais;  pour  ce  qui  est  des  stalles,  je  ne  ferai  que 
rappeler  les  conditions  essentielles  du  travail,  renvoyant 
pour  les  détails  au  mémoire  de  M.  Gamot. 

Chaque  tas  renferme  4^  à  6o  tonnes  de  matte.  Le 
grillage  dure  4  semaines  environ.  On  brûle  pour  la  mise 
en  feu  3  à  4  hectolitres  de  houille,  soit  25o  à  3oo  kUo- 
granomes. 

Le  tas  démoli,  on  trie  les  morceaux  suffisamment  grillés, 
qui  se  reconnaissent  à  leur  aspect  poreux,  tandis  que  les 
portions  frittées  et  légèrement  agglomérées  sont  mises  de 
c6té,  cassées  à  nouveau,  et  subissent  un  3"*  feu.  Ici  la  con- 
sommation de  combustible  s'élève  ;  on  est  obligé  d'inter- 
caler dans  le  tas  des  lits  de  menu  coke,  pour  suppléer  à 
rinsuflisauce  du  soufre. 

La  matte  à  3  feux,  dont  un  aux  kilns,  et  deux  aux 
stalles,  contient  encore  5  à  8  p.  i  oo  de  soufre,  la  majeure 


A   FREYBERG.  ô l à 

sont  encore  plus  spécialement  destinés  à  cette  opération  ou 
à  l'opération  F. 

Signalons  aussi  une  petite  quantité  de  scories  provenant 
du  travail  et  que  Ton  ajoute  au  lit  de  fusion  à  cause  de 
leur  mélange  avec  des  grenailles  de  matte. 

Enfin  on  utilise  encore  ici  quelques  produits  secondaires, 
tels  que  des  fonds  de  coupelle,  des  débris  de  four  et  de  sole, 
des  litharges,  des  cendres  de  pattinsonnage,  etc.,  qui 
passent  accidentellement  à  l'opération  D. 

Four  de  réduction.  —  Le  four  de  fusion  est  construit  sur 
le  modèle  du  four  Pilz  le  plus  récent,  mais  avec  des  dimen- 
sions appropriées  au  travail  spécial  qu'on  lui  demande; 
c'est  un  véritable  haut-fourneau. 

La  hauteur,  depuis  l'axe  des  tuyères  jusqu'au  gueulard, 
est  de  7",07  (25');  ce  four  est  plus  étroit  dans  la  région  des 
tuyères  que  celui  destiné  à  la  fonte  des  minerais.  Son 
profil  général  est  d'ailleurs  le  même,  c'est-à-dire  qu'il 
présente,  au-dessus  des  tuyères,  des  étalages  peu  éle- 
vés; puis  la  cuve  va  s* élargissant  jusqu'au  gueulard. 

11  est  à  parois  métalliques  dans  la  zone  de  fusion  ;  ces 
pièces  de  fonte  sont,  de  même  que  les  tuyères,  refroidies 
par  un  courant  d'eau. 

Le  gueulard  n'est  pas  fermé  €t  l'on  se  contente  d'une 
simple  prise  de  gaz  latérale  à  trémie.  Cette  modification  est 
permise  par  la  hauteur  du  four,  et  par  ce  fait  qu'en  allure 
normale  on  marche  à  gueulard  obscur. 

Le  creuset  est  inlérieur. 

Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  on  a  disposé  l'un  dos  deux  fours 
de  réduction  de  l'usine  de  la  Mulde  de  manière  à  lui  adap- 
ter un  creuset  extérieur.  La  sole  est  alors  légèrement  incli- 
née vers  l'avant,  et  sa  profondeur  au-dessous  de  l'axe  des 
tuyères  est  relativement  f.ûble.  Quant  à  l'avant-creuset 
lui-même,  c'est  un  cylindre  en  briques  réfractaires  cerclé 
de  fer.  Ce  haut  fourneau  n'avait  pas  encore  été  mis  en 
feu  depuis  les  modifications  qu'on  y  avait  apportées. 
Tome  VII,  1875.  «i 
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Je  n'ai  rien  à  dire  de  la  conduite  du  travail,  de  la  coulée, 
de  la  séparation  du  plomb  d'œuvre  et  de  la  matte  ;  tout  se 
passe  comme  pour  la  fonte  des  minerais.  Le  four  est  ^- 
lement  desservi  par  6  ouvriers  faisant  des  postes  de  douze 
heures. 

Produits.  —  I.  Plomb  d'œu/cre.  —  On  a  obtenu  avec  les 
trois  lits  de  fusion  précédemment  cités  les  quantités  de 
plomb  d'œuvre  suivantes  en  vingt-quatre  heures  : 

I y,o65 

Il s  ,700 

m 4  ,o«6 

Ces  trois  nombres  sont  à  i)eu  près  proportionnels  aui 
quantités  de  scories  passées  ;  leur  moyenne  est  de  SSaSo. 

Ce  plomb  d' œuvre,  de  même  que  celui  obtenu  à  la  fonte 
ijes  minerais,  est  très-impur.  ïl  tient  en  moyenne  400  à 
5oo  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 

11  va  à  l'opération  du  ressuage. 

II.  La  matle  a""  plombeuse  contient  en  moyenne  10  à  u 
p.  100  de  plomb,  12  à  i5  p.  100  de  cuivre  et  i4o  à 
1 5o  grammes  d'argent  atix  1 00  kilogrammes  ;  elle  passe  à 
l'opération  E. 

III.  Scories.  —  Les  scories  sont  rejetées;  elles  tiennent 
en  moyenne  o,5  à  1  p.  îoo  de  plomb  et  1  à  2  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

Voici  trois  exemples  d'essais  par  voie  sèche  faits  sur  les 
scories  : 

«LOVt  AKGBMT 

p.  100.  «ax  109  kllor- 

fl 0,7  1*,00 

6.  •  >  •  >  . 0,8  i  ,70 

c. «      0,8  l  ,10 

Quelques-unes  de  ces  scories  sont  coulées  sous  forme  de 
briques  et  utilisées  dans  l'usine  même  pour  certaines  con- 
structions, par  exemple  dans  l'établissement  des  stalles  de 
grillage. 
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Consommations.  —  Les  consommations  de  coke,  corres- 
pondant aux  trois  exemples  de  lit  de  fusion  donnés  plus 
haut,  sont  les  suivantes  : 

Eb  14  htoTM.  Far  tonnt  de  tcorit». 

I 4\6oo  123  kilog. 

II /iyiaS  laS    — 

ill A, 435  io6    — 

soit  en  moyenne  4S3i7  en  vingt-quatre  heures  et  1 1 6  kilo- 
grammes par  tonn^d^  scories. 

La  main-d'œuvre  est  de  oJ, 3 2  par  tonne  de  scories. 

Opératiors  e  et  F. 

Ces  opérations  se  font  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  du  grillage  G  et  de  la  fonte  réductive  D. 

La  matte  2^  plombeuse  est  cassée  en  morceaux  de  la 
grosseur  d'une  noix,  puis  grillée,  aux  kilns  d'abord,  ensuite 
aux  stalles  Wellner,  où  elle  reçoit  deux  feux. 

Elle  est  ensuite  fondue  avec  des  scories  plombeuses  dans 
le  haut  fourneau  à  8  tuyères  décrit  pour  Topération  D. 

Toutes  les  scories  de  la  fonte  plombeuse  se  partagent 
entre  les  trois  fontes  réductives  B,  D  et  F. 

L'analogie  étant  complète  dans  le  travail,  je  me  bornerai 
à  donner  un  exemple  du  lit  de  fusion  et  à  indiquer  les  pro- 
duits et  les  consommations. 

En  quatre  jours  on  a  fondu  : 


Scories  plombeuses. 160,0 

Matte  a*  à  deux  feux 22,8 

Scories  cuivreuses 18,0 

Scories  provenant  de  la  réduction  des 

abstricha. •  10,0 

Litiiarges 17,5 

Minerais  de  cuivre  rlclies 1,0 

Total 229,3 

soit,  en  moyenne,  par  jour,  67%^  de  matière,  comprenant 


« 
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4o  tonnes  de  scories  plombeuses  et  SSyo  de  matle 
»•  grîliée. 

On  a  produit  18  tonnes  de  plomb  d'œuvre,  tenant  65S7 
d'argent;  3o  tonnes  de  matte  3*  cuivreuse  avec  une  te- 
neur en  cuivre  de  30  à  aS  p.  100,  et  enfin  des  scories  ana- 
logues à  celles  de  l'opération  D,  assez  pauvres  pour  être 
rejetées. 

Le  plomb  d'œuvre  va  à  la  liquation,  et  la  matte  à  Topë- 
ration  6. 

On  a  consommé  l^iS  hectolitres  de  coke,  pesant  iSSgSs, 
soit  1 00  kilogrammes  environ  par  tonne  de  scorie  plombeuse, 

La  main-d'œuvre,  rapportée  à  la  même  unité,  est  de 

Opération  G. 

La  matte  3*  cuivreuse  est  grillée  aux  kilns  »  après  cas- 
sage  ;  puis  une  partie  va  aux  stalles,  de  façon  à  conserver 
le  soufre  nécessaire  à  la  production  de  la  matte  4*;  l'autre 
partie,  la  plus  grande,  est  bocardée,  et  subit  un  grillage 
plus  avancé  dans  des  fours  à  réverbère  à  deux  soles.  Ces 
fours  sont  analogues  à  ceux  décrits  pour  le  grillage  des 
minerais.  Le  travail  y  est  le  même  ;  la  seule  différence 
consiste  en  ce  que  la  température  y  est  moins  élevée  ;  on 
risquerait  autrement  de  fondre  la  matte  avant  qu'elle  ne 
soit  complètement  grillée  et  d'arrêter  ainsi  les  progrès  de 
l'oxydation.  Gomme  conséquence,  la  consommation  de  com- 
bustible est  réduite  de  moitié  environ. 

Opération  H. 

Cette  opération  (cla5  Spuren  des  Kupfersteines)  a  pour 
but  l'enrichissement  de  la  matte  cuivreuse  et  l'éliminatioD 
d'une  grande  partie  des  métaux  étrangers,  principalement 
du  fer.  Elle  se  fait  dans  un  four  à  réverbère  anglais,  qui 
est,  à  quelques  différences  de  détail  près,  l'ancien  four 
de  refonte  des  scories. 
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La  sole  est  de  forme  sensiblement  elliptique.  Les  prin- 
cipales dimensions,  en  plan,  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  la  sole 3"y68  (i3') 

Largeur  de  la  sole  près  du  pont i  ,i8(/|i'0 

Largeur  de  la  sole  près  de  la  porte  de  travail,  o  ,33  (  i  '  a'O 

Largeur  de  la  sole  vJs-à-vIs  le  trou  de  coulée.  3  ,96  (8') 

Côté  de  la  chauffé 1  ,i3  (A') 

Largeur  du  pont o  ,71  (a'd^) 

La  profondeur  de  la  chauffe  est  de  o'^^ôG  (2'  4")  au-des- 
sous de  Tarête  supérieure  du  pont. 

Sur  les  plaques  de  fonte  qui  forment  la  base  de  la  sole 
et  sont  constamment  rafraîchies  par  un  courant  d'air«  est 
posé  un  lit  de  briques  réfractaires,  puis  une  couche  formée 
d*un  mélange  d'argile  réfractaire  et  de  quartz  et  enfin  la 
sole  proprement  dite,  faite,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  d'un  mélange  de  quartz  et  de  scories  concassées. 

La  profondeur  de  la  sole  au-dessous  du  pont  est  de 
o-,88  (1'). 

Le  petit  côté  du  four  opposé  à  la  chauffe  présente  l'ou- 
verture de  travail,  qui  est  carrée,  et  dont  le  côté  est  de 
o",a8  (1').  Elle  se  ferme  au  moyen  d'une  brique  réfractaire, 
maintenue  dans  un  cadre  en  fer,  qui  se  manœuvre  par  un 
levier  à  contre-poids.  Immédiatement  en  avant  de  cette 
ouverture,  à  un  niveau  légèrement  plus  élevé  que  son 
bord  inférieur,  se  trouve  une  barre  de  fer  destinée  à  soutenir 
les  outils  pendant  le  travail. 

L'une  des  faces  latérales  du  four  présente  le  trou  de 
coulée  de  la  matte. 

Sur  l'autre  face,  on  trouve,  outre  la  trémie  de  charge- 
ment de  la  chauffe,  une  seconde  ouverture,  située  en  face 
le  trou  de  coulée,  généralement  fermée  par  une  plaque  de 
tôle  iutée  pendant  le  travail,  et  qui  ne  sert  qu'aux  répa- 
rations. ^ 

Le  rd^mpant  est  immédiatement  au-dessus  de  la  port 


3l6  TRAITEMENT  MÊTALLORGIQUE   DES   MINKRAIS 

de  travail  ;  de  là  les  gaz  se  rendent,  par  un  canal  incliné, 
à  la  cheminée  d'abduction. 

Au-dessous  de  la  porte  de  travail,  se  trouve,  sur  le  sol 
de  l'usine,  un  dépôt  de  sable  ou  de  menues  scories,  dans 
lesquelles  on  a  pratiqué  des  cavités  hémisphériques  pour 
recevoir  les  scories  que  l'on  tire  du  four. 

Au-dessous  du  trou  de  coulée  sont  placés,  sur  toute  la 
longueur  du  four,  des  moules  en  fonte  de  la  forme  d'une 
pyramide  tronquée,  dans  lesquels  on  coule  la  matte. 

La  confection  de  la  sole  est  une  opération  préliminaire 
très-délicate  et  qui  exige  beaucoup  de  soins.  On  y  emploie 
2.5oo  kilogrammes  d'un  mélange  de  5  parties  de  quartz  et 
de  1  partie  de  scories  de  Topération  6.  Le  tout  est  Gne- 
ment  bocardé,  passé  au  crible  et  intimement  mélangé, 
puis  chargé  et  étendu  sur  la  sole.  On  porte  alors  le  four  i 
une  forte  chaleur  rouge,  en  renouvelant  fréquenunent  les 
surfaces  avec  un  râble,  de  manière  à  obtenir  dans  toute 
la  masse  une  température  sensiblement  uniforme.  Quand 
(m  est  arrivé  à  ce  point,  on  donne  à  la  sole  sa  forme  défi- 
nitive, celle  d'une  cuvette  légèrement  déprimée  vers  le  troo 
de  coulée.  On  ferme  toutes  les  ouvertures  du  four,  on  les 
lute,  et  on  élève  la  température  jusqu'à  la  plus  forte  cha- 
leur blanche  que  Ton  puisse  produire  dans  ces  conditions. 
On  la  maintient  pendant  douze  heures,  puis  on  laisse  tom- 
ber le  feu  et  Ton  obtient  de  la  sorte  une  sole  parfaitement 
frittée  et  glacée  à  sa  partie  supérieure. 

Dne pareille  sole  dure  i5  à  i8  mois. 

Avant  de  commencer  les  opérations  de  concentration  de 
la  matte  cuivreuse,  on  charge  dans  le  four  une  tonne  de 
scories  de  l'opération  B,  on  les  y  fond  et  on  les  évacue  par 
la  porte  de  travail  ;  c'est  dans  le  but  de  donner  encore  à 
la  sole  une  plus  grande  compacité  et  une  plus  grande  soli- 
dité. On  petrt  alors  commencer  à  charger  le  lit  de  fnàM. 

Lit  de  /tatou.  — -  La  matte  grillée  complètement  au 
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four  à  réverbère  est  fondae  avec  de  la  matte  crue  oq  de 
la  matte  à  deux  feux,  qui  doit  fournir  le  soufre  nécessaire 
ai  la  concentration  du  cuivre. 

Outre  ces  deux  éléments  essentiels  du  lit  de  fusion,  on  y 
rencontre  encore  des  additions  de  deux  espèces,  les  unes 
destinées  à  élever  la  teneur  en  cuivre,  les  autres  devant 
donner  une  scorie  fiuide.  Dans  la  première  catégorie  on 
peiît  ranger  les  déchets  de  cuivre  (Kupfergekrâize)  ;  dans 
la  seconde,  la  chaux  fluatée  et  le  quartz;  enfin,  des  mine* 
rais  de  cuivre  quartzeux  remplissent  à  la  fois  ces  deux 
fonctions. 

Une  chaîne  se  compose  en  moyenne  de  : 

1.200  kilogrammes  de  matte  5*  grîllée. 

100  —  matte  3*  crue. 

i5o  à  300       —  Kupfergekrâtze, 

300  —  minerai  do  cuivre  quartzeux. 

5o  à  100        —  fluorine. 


1.700  a  1.800  kilogrammes. 

Conduite  de  f  opération.  —  Au  commencement  de  Topé- 
ration-,  le  four  est  au  rouge  ;  la  porte  de  travail  est  ouveirte. 
On  chai^  le  lit  de  fusion  par  l'ouverture  pratiquée  dans  la 
voûte ,  puis  on  Tétend  sur  la  sole  au  moyen  d'un  long 
râble  en  fer,  de  manière  à  porter  la  plus  grande  partie  de 
la  charge  dans  le  voisinage  du  pont  ;  on  a  ainsi  en  vue 
d'arriver  plus  rapidement  à  la  fusion.  Cela  fait,  on  ferme 
et  on  lute  la  porte  de  travail,  on  pique  la  grille  et  l'on  ac- 
tive le  feu. 

Si  le  feu  est  bien  conduit,  deux  heures  et  demie  à  trois 
heures  après  le  chargement,  la  masse  est  en  fusion.  On 
ouTre  la  porte  de  travail,  et  l'ouvrier  brasse  le  bain  de 
liquide  avec  un  râble  en  fer,  dans  le  but  de  maintenir  en 
suspension  dans  la  masse  des^  matières  encore  pâteuses  et 
imparfaitement  fondues.  La  fm  de  ce  travail  est  indiquée 
au  fondeur  par  la  consistance  de  la  sole.  Présente-t-eile  à 
la  pointe  de  son  outil  une  surface  unie  et  comme  glacée,  le 
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travail  du  râblage  est  terminé.  Parait-elle,  au  contraire, 
pâteuse  et  inégale,  c'est  par  suite  du  dépôt  sur  la  sole  de 
certaines  parties  solides  encore  ;  il  faut  prolonger  la  Fusion. 

Quand  toute  la  masse  est  arrivée  à  un  état  de  fluidité 
parfaite,  on  ferme  la  porte  de  travail,  on  pousse  vivement 
le  feu  et  on  laisse  le  bain  liquide  en  repos,  pour  obtenir 
une  séparation  parfaite  de  la  matte  et  des  scories.  Ce  ré- 
sultat est  obtenu  au  bout  d'une  demi-heure  à  trois  qiArts 
d'heure. 

L'ouvrier  tire  alors  les  scories  par  la  porte  de  travail. 
Elles  tombent  dans  les  moules  en  sable  situés  sur  le  sol. 
On  les  enlève  après  refroidissement  et  l'on  reconstruit  les 
moules.  Ce  tirage  des  scories  doit  se  faire  avec  beaucoup 
de  précaution  de  la  part  du  fondeur,  de  façon  à  ne  pas 
entraîner  de  matte  en  même  temps. 

Quand  on  a  évacué  les  scories,  on  fait  une  seconde  charge 
traitée  de  la  même  manière  que  la  première,  puis  une 
troisième.  C'est  seulement  après  trois  charges  que  Ton 
coule  la  matte  rassemblée  sur  la  sole,  dans  les  moules  en 
fonte  placés  devant  le  trou  de  coulée.  On  la  laisse  refroidir, 
puis  on  la  conduit  dans  un  wagonnet  en  fer  à  l'atelier  de 
cassage.  « 

On  fond  cinq  charges  en  vingt  quatre  heures,  soit  8  tonnes 
1/2  à  9  tonnes  de  lit  de  fusion,  ce  qui  donne,  pour  la  durée 
moyenne  de  l'opération,  cinq  heures  environ. 

Après  chaque  coulée  de  la  matte,  on  procède  à  la  répa- 
ration de  la  sole  au  moyen  d'un  mélange  humide  de  deux 
parties  de  quartz  et  d  une  partie  d* argile  réfractaire  fine- 
ment bocardés,  que  l'on  bat  dans  les  endroits  corrodés, 
c'est-à-dire  principalement  le  long  du  pont  et  des  parois. 
Il  est  d'ailleurs  assez  difficile  de  juger  de  l'éuit  de  la  sole, 
qui  est  au  blanc;  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  laisse 
tomber  une  partie  de  la  charge  prochaine,  la  température 
s'abaisse,  et  les  réparations  se  font  d'une  façon  plus  sûre 
et  plus  efficace. 
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Personnel.  —  A  chaque  four  trois  ouvriers  :  un  chauf- 
feur, un  fondeur  et  un  conducteur  de  scories.  Le  chauffeur 
est  chargé  de  la  conduite  du  feu  et  de  la  charge  du  lit  de 
fusion.  Le  conducteur  de  scories  enlève  les  scories  et  fait 
les  moules  en  sable  et  les  réparations  de  la  sole.  Le  fondeur 
est  chargé  de  la  conduite  de  l'opération  proprement  dite, 
du  râblage,  du  tirage  des  scories  et  de  la  coulée  de  la  matte 
avec  le  concours  des  deux  autres  ouvriers. 

Produits.  —  On  obtient,  comme  produits,  de  la  matte 
^•^  cuivreuse  et  des  scories  cuivreuses. 

La  matte  4'  cuivreuse  tient  4o  ^  ^o  P-  loo  de  cuivre, 
8  à  10  de  plomb  et  35o  à  4oo  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes;  elle  va  à  l'opération  suivante. . 

La  scorie  cuivreuse  tient  4  p*  loo  de  cuivre,  S  p.  loode 
plomb  et  10  à  âo  grammes  d'argent  aux  loo  kilogrammes. 
E|le  va  comme  addition  aux  opérations  D  et  F. 

Consommations.  —  On  brûle  par  24  heures  4o  hecto- 
litres de  houille  pesant  3. 100  kilogrammes,  soit  355  kilo- 
grammes par  tonne  de  lit  de  fusion. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o^^""***,70,  si  on  la 
rapporte  à  la  même  unité. 

Opérations  K  et  L. 

L'opération  K  consiste  dans  le  grillage  de  la  matte 
4*  cuivreuse  {Spurstein).  Elle  se  fait  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  Topération  6  ;  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

L'opération  L  a  pour  but  l'enrichissement  de  la  matte 
4*  et  la  séparation  presque  complète  du  fer,  condition 
essentielle  pour  qu'elle  puisse  être  envoyée  à  la  désargen- 
taUon. 

Elle  consiste  en  une  fusion  au  four  anglais  de  la  matte 
4*  grillée  avec  addition  d'une  petite  quantité  de  matte  crue, 
de  crasse»  métalliques  riches  en  cuivre,  de  quartz  ou  de 
minerais  de  cuivre  quartzeux  et  de  sulfate  de  baryte. 
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Les  fours  anglais  servant  à  la  concentration  de  la  matte 
sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  pour  l'opération  précé- 
dente. Le  travail  et  la  conduite  de  la  fusion  présentent 
aassi  les  mêmes  particularités. 

Une  charge  se  compose  en  moyenne  de  : 

760  kilogrammes  de  matte  Ix^  grillée. 


260 

— 

—       à  un  feu. 

3oo 

— 

—       crue. 

i5o 

—, 

déchets  cuivreux. 

200 

— 

minerais  de  cuivre  quartceox. 

•)5o  à  55o 

■ 

spatli  pesant. 

1.900^3.000  kilogrammes. 

On  fait  5  charges  en  vingt-quatre  heures;  on  passe  donc 
par  jour  9,5  à  10  tonnes  de  lit  de  fusion. 

On  obtient  : 

1*  3.760  kilogrammes  de  matte  5'  concentrée  tenant  ?« 
p.  100  de  cuivre,  3  à  4  de  plomb»  et  35o  grammes  d'ai^nt 
aux  100  kilogrammes;  sa  teneur  en  fer  ne  dépasse  pas 
0,1 3  p.  100;  elle  est  bocardée  et  livrée  à  la  fabrique  de 
sulfate  de  cuivre,  à  l'usine  de  Halsbrucke. 

2*»  Accidentellement  on  trouve  dans  les  moules,  sous  la 
matte,  du  cuivre  noir,  lequel  est  cassé,  et  repasse,  comme 
addition,  à  la  même  opération. 

3**  On  obtient  enfin  des  scories  cuivreuses,  tenant  : 

3  à    5  p.  100  de  cuivre, 
10  à  la  p.  100  de  plomba 
et  5  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes; 

elles  présentent  un  aspect  vitreux,  une  couleur  noire,  et 
un  poids  spécifique  élevé.  On  les  passe  comme  addition 
aux  opérations  D  et  F. 

La  cofisommation  de  combustible  est  la  même  que  dans 
l'opération  précédente  par  vingt-quatre  heures,  soit  3oo  ki* 
logrammes  par  tonne  de  lit  de  fusion,  ou  83o  kilogrammes 
par  tonne  de  matte  5*  concentrée. 


f 
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La  main-d'œuvre  est  de  i^^o^'^'^oo  par  tonne  de  matie 
5«  propre  à  la  désargentation. 

Nous  avons  ici  terminé  ce  qui  est  relatif  à  la  première 
partie  de  cette  note,  c'esl^à-dire  le  travail  des  minerais 
pour  plomb  d' œuvre  et  matte  cuivreuse  concentrée.  Des 
opérations  que  j'ai  décrites,  les  unes  se  font  d'une  manière 
continue  et  jouent  par  conséquent  un  rôle  dominant  au 
point  de  vue  économique  :  ce  sont  les  opérations  B  et  D, 
c'est-à-dire  la  fonte  plombeuse  et  la  refonte  des  scories, 
ainsi  que  les  différents  grillages  qui  les  précèdent.  Je  n'ai 
pas  à  revenir  sur  cette  partie  du  traitement  que  j'ai  longue- 
ment décrite. 

Les  autres  opérations;  plutôt  relatives  à  la  concentration 
de  la  matte,  se  font  seulement  à  certaines  époques  de 
Tannée,  quand  on  a  accumulé  une  assez  grande  quantité 
deproduits.  Ce  travail  d'enrichissement  de  la  matte  présente 
les  principales  conditions  suivantes  :  il  est  lentement  pro- 
gressif; commencé  au  four  à  cuve,  il  est  terminé  au  four  à 
réverbère  avec  addition  de  minerais  riches  ;  autrement  dit 
on  suit  le  procédé  mixte  de  traitement  des  minerais  de 
cuivre,  qui  présente  à  la  fois  l'économie  du  travail  au  four 
à  cuve  et  la  pureté  des  produits  résultant  des  fontes  de 
concentration  au  réverbère.  On  sait,  en  effet,  que  c'est  sur- 
tout dans  ces  opérations  que  Ton  peut  éliminer  l'arsenic  et 
l'antimoine. 

A  ce  point  de  vue,  il  est  à  remarquer  qu'aujourd'hui  les 
deux  dernières  fontes  de  concentration,  le  Spuren  et  le 
Cancenlriren  se  font  au  four  à  réverbère  anglais,  tandis 
qu'en  1864,  d'après  le  mémoire  de  M.  Garnot,  le  Spuren 
se  faisait  au  four  à  cuve.  Comme  conséquence,  bien  que 
je  n'aie  pas  d'analyse  à  l'appui,  je  crois  qu'actuellement  la 
matte  5*  contient  moins  d'arsenic  et  d'antimoine  qu'elle 
n'en  contenait  autrefois. 

Pour  la  teneur  en  fer,  je  la  trouve  de  i,55  p.  100  dans 
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une  analyse  de  M.  Beicb,  publiée  par  M.  Garnot.  J'ai  déjà 
dit  qu  aujoyrd'hui  elle  n'atteint  pas  0,1 5  p.  100,  et  c'est 
là  un  grand  progrès  au  point  de  wie  de  la  désargentation 
par  l'acide  sulfurique.  On  a  renoncé  à  l'addition  de  char- 
bon dans  le  lit  de  fusion,  addition  qui  avait  pour  but  de 
produire  du  sulfure  de  baryum,  pour  sulfurer  le  cuivre. 
Cette  réduction  de  l'oxyde  de  cuivre  ne  pouvait-elle  aussi 
se  produire  avec  l'oxyde  de  fer?  Le  charbon  ne  poa- 
vait-il  agir  directement  sur  ce  dernier?  Je  crois  qu'il  faut 
en  partie  attribuer  à  cette  suppression  du  charbon  dans  le 
lit  de  fusion,  la  diminution  considérable  dans  la  teneur  en 
fer  de  la  matte  concentrée. 

Comme  dernière  remarque,  la  teneur  en  plomb  de  la 
matte  5'  dépassait  5  p.  100  en  i864;  aujourd'hui  elle  varie 
entre  3  et  4* 

Toutes  ces  circonstances,  réduction  de  la  teneur  en  fer, 
en  plomb,  en  arsenic  et  en  antimoine,  sont  autant  d'ayan* 
tages  pour  le  traitement  ultérieur  de  la  matte  concentrée. 


SECTION  IL 

Traitement  dv  plomb  d'eeaTre  pear  plemlb  mereluuid,  «r^eml, 
•r,  lilMiittUi,  plembs  staiiBevx  et  piembs  ABtlmoiUe«x. 

La  deuxième  section  comprendra  deux  chapitres. 

Dans  le  premier  nous  verrons  le  traitement  direct  du 
plomb  d'œuvre  pour  plomb  marchand,  argent  et  or. 

Dans  le  second  j'étudierai  les  élaborations  que  l'on  fait 
subir  aux  produits  intermédiaires  provenant  de  la  première 
partie  du  traitement  du  plomb  d'œuvre,  élaborations  dont 
les  produits  principaux  sont  le  bismuth  et  les  alliages  de 
plomb  et  d'étain,  de  plomb  et  d'antimoine. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Traitement  direct  du  plomb  d'oeuvre  pour  plomb  marchand , 

argent  et  or. 

Les  opérations  qui  constituent  cette  première  partie  du 
traitement  peuvent  se  classer  sous  les  cinq  chefs  suivants  : 

Parilicatîon  du  plomb  d*œuvre  :  deuib  opérations,  la  llquation  et 

le  raffinage  proprement  dit; 
Enrichissement  du  plomb  d'œavre  :  pattfnsonnage; 
Coupellation  du  plomb  riche  :  deux  opérations  désignées  à  Frey- 

berg  sous  les  noms  de  Abtreibearbeit  et  de  Gullreiben; 
Raffinage  de  l*argent; 
Séparation  de  Tor. 

^esÈuage  du  plomb  ttcmwe  (das  Saigem  des  Vferkbleies). 

Grâce  à  la  multiplicité  des  espèces  minérales,  qui  consti- 
tuent les  minerais  passés  à  la  fonte  plombeuse,  on  obtient 
à  Freyberg  un  plomb  d' œuvre  très  impur.  La  proportion 
des  corps  étrangers  s'élève  à  plus  de  5  p.  loo.  Il  contient  : 
arsenic,  antimoine,  étain,  fer,  zinc,  bismuth,  cuivre,  par- 
fois du  nickel  et  du  cobalt.  Sa  composition  est  d'ailleurs 
légèrement  variable,  suivant  qu'il  provient  de  la  fonte  des 
minerais  ou  de  la  fonte  des  scories  et  des  mattes. 

Un  tel  plomb  d'œuvre  ne  saurait  être  directement  pat- 
tinsonné;  il  doit  nécessairement  subir  un  af&nage  préa- 
lable. 

Cet  affinage  se  fait  en  deux  parties,  i  Freyberg  ;  dans 
une  première  opération,  la  liquation,  on  se  propose  de  sé- 
parer )a  presque  totalité  du  cuivre  qui  entre  dans  le  plomb 
d'œuvre;  vient  ensuite  l'affinage  proprement  dit,  où  l'on 
élimine  principalement  l'arsenic,  l'antimoine  et  l'étain. 

Le  ressuage  ou  la  liquation  du  plomb  d'œuvre  consiste 
dans  une  fusion  lente  et  à  basse  température  de  ce  régule 
métallique,  sur  une  sole  légèrement  inclinée.  Le  plomb,  fa- 
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cileaient  fusible,  se  rend  dans  un  creuset  situé  à  Textré- 
mité  inférieure  de  la  soie  ;  le  cuivre  reste  sur  cette  dernière 
à  l'état  solide  et  constitue  un  produit  poreux  désigné,  à 
Freyberg,  sous  le  nom  d'épines  de  ressuage  {Saigerdomer). 
Telle  est  la  formule  de  l'opération. 

Le  four  de  ressuage  est  un  four  à  réverbère  anglais,  de 
construction  analogue  à  ceux  employés  dans  le  travail  des 
mattes  cuivreuses^  mais  de  plus  petites  dimensions.  Sor 
chaque  long  côté  du  four,  une  ouverture  pour  le  chaire- 
ment  ;  à  l'extrémité  inférieure  de  la  sole,  le  creuset  et  le 
trou  de  coulée.  Les  lingotières  sont  disposées  derant 
le  four  sur  deux  rangées  circulaires;  d'ailleurs  la  coulée 
du  plomb  d' œuvre  se  fait  selon  le  mode  et  avec  l'apparàl 
décrits  dans  le  mémoire  de  M.  Carnot. 

Chaque  four  est  desservi  par  deux  ouvrieis»  qui  font  des 
postes  de  12  heures. 

Le  plomb  à  liquater  est,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  en  gâ- 
teaux xle  la  forme  d'une  calotte  sphérique.  On  le  chai^ 
au  moyen  d'une  pelle  plate  en  fer  dans  le  voisinage 
du  pont,  où  l'on  accumule  tout  le  métal  à  élaborer.  La  fu- 
sion terminée,  on  détache  de  la  sole  les  épines  de  ressuage, 
et  on  les  rapproche  du  pont,  dans  le  but  de  leur  euIeTcr 
encore  une  partie  du  plomb  qu'elles  contiennent;  ou  fait 
une  nouvelle  charge  de  plomb  d' œuvre  brut  et  l'on  continue 
ainsi  jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  rempli  de  plomb  iiquaté. 
On  procède  alors  à  la  coulée,  et  les  saumons  sont  envoyés  à 
l'atelier  d'aflinage.  De  temps  en  temps  on  enlève  du  four 
les  épines  de  ressuage  qui  s'y  sont  accumulées.  On  fait 
huit  coulées  par  jour,  et  le  creuset  contient  s .âoo  kilo- 
grammes de  plomb  liquaté. 

On  obtient  dans  cette  opération  deux  produits  :  le  plomb 
liquaté  et  les  épines  de  ressuage. 

Plomb  liquaté .  —  On  passe  par  24  heures  20  tonnes  de 
plomb  d* œuvre  brut,  donnant  97  à  98  p.  100,  soit,  en 
moyenne,  i9%5oo  de  plomb  liquaté. 


'  » 
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Voici  un  exemple  de  sa  composition  : 

Cuivre o,o33 

Arsenic o,56o 

Antimoine. 0,710 

Étain •  •  •    0,780 

Fer traces. 

Zinc traces. 

Bismuth.. 0,070 

Niclcel 0,006 

Argent. 0,760 

Plomb <»7,o8a  par  différence. 

100,000 

Le  plomb  d' œuvre  a  été  principalement  débarrassé  du 
cuiTre  qu'il  contenait  ;  mais  sa  teneur  en  arsenic,  en  anti- 
moine et  en  étain ,  ne  permettrait  pas  encgre  de  le  pattin- 
sonner.  Il  doit  aller  à  l'affinage. 

Épines  de  ressuage.  —  Pour  i  oo  de  plomb  d'œuvre  on 
obtient  s  à  3  p.  loo  d'épines  de  ressuage,  soit  en  moyenne, 
par  »4  heures,  5oo  kilogrammes. 

Voici  la  composition  des  épines  de  ressuage  correspon- 
dant au  plomb  liquaté  dont  j'ai  donné  l'analyse  : 

Cuivre i8,38 

Arsenic /ii,95 

Antimoine Zi,â6 

Étain 1,82 

Fer 4,68 

Zinc o,&a 

Niciccl a,7a 

Argent 0,29 

Plomb i/i,38 

Soufre 8,58 

70,56 

Cette  analyse  montre  que,  sauf  le  bismuth,  toutes  les 
impuretés  du  plomb  d'œuvre  passent,' en  partie  ou  en  tota- 
lité, dans  les  épines  de  ressuage;  il  y  a  aussi  évidemment 
élimination  d'arsenic  et  d'antimoine  par  voie  de  volati- 
lisation. 
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Enfin  le  soufre,  que  nous  trouvons  comme  dernier  terme 
de  l'analyse,  nous  apprend  que  le  plomb  d'œuvre  n'est  pas 
exempt  quelquefois  d'une  petite  quantité  de  matte,  et  que 
celle-ci  passe  complètement  ou  à  peu  près  dans  les  épines 
de  ressuage. 

Ce  produit  intermédiaire  est  traité  au  four  à  cuve,  à  cau^^e 
de  sa  teneur  en  plomb  et  en  argent;  la  proportion  de  cuivre 
qu'il  contient  le  fait  plus  spécialement  destiner  aux  opéra- 
tions D  et  F,  qui  ont  à  la  fois  pour  but  l'appauvrissemeDt 
des  scories  de  la  fonte  plombeuse  et  renrichissement  des 
mattes. 

L'inspection  du  tableau  suivant  permettra  de  juger  plus 
sûrement  encore  que  par  les  analyses  précédentes  du  d^ré 
dans  lequel  on  atteint  par  le  ressuage  le  but  de  la  séparation 
du  cuivre. 

La  colonne  I  correspond  à  du  plomb  d' œuvre  provenant 
de  la  fonte  des  minerais,  et  la  colonne  II  à  du  plomb  d'œuvre 
provenant  du  travail  des  scories  : 


1. 

II. 

p.  100. 

I».  100. 

0,605 

0,04e 

97,&9 

3,66 

1S,27 

9'2,44 

0,S   0 

o,os« 

9ll,-2l 

4,03 

11,82 

S«,6S 

7.S6 

1 

10,3S 

Teneur  en  cuivre  du  plomb  d'œuvre  avant  la  liquation. 

Teneur  en  cuivre  du  plomb  liquatO 

Proportion  du  plomb  liquaié  p.  loo  du  plomb  brut.  .  .  . 
Proportion  des  épine*  de  ressuage  p.  lOo  de  plomb  brut. 

Teneur  en  cuivre  des  épines  de  ressuage 

Du  cuivre  contenu    1  i    dans  les  épines. 

dans  \    il  est  passé     <    dans  le   plomb 

le  plomb  d'œuvre    )  (       liquaié 


On  voit  que  90  p.  1 00  environ  du  cuivre  contenu  dans  le 
plomb  d'œuvre  sont  éliminés  dans  les  épines  de  ressuage. 
CaQ  résultat  ne  saurait  certainement  s'obtenir  dans  l'affi- 
nage par  voie  d'oxydation.  Il  suffit,  pour  s'en  convsûncre, 
de  consulter  les  analyses  de  plomb  d'œuvre  et  de  plomb 
affiné  consignées  dans  le  mémoire  de  M.  Garnot.  La  te- 
neur en  cuivre  y  est  la  même  avant  et  après  la  fusion 
oxydante. 


^^ 
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Consommations,  —  La  main-d'œuvre  est  de  o'^"**,2opar 
tonne  de  plomb  d'œavre;  on  brûle  par  jour  6  hectolitres 
de  houille,  soit  23  à  94  kilogrammes  par  tonne  de  plomb 
d' œuvre. 

Les  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbrttcke  possèdent  trois 
fours  de  ressuage,  où  Ton  pourrait  par  suite  liquater  en 
s4  heures  60  tonnes  de  plomb  d' œuvre. 

Raffinage  du  plomb  d'œuvre  (das  Rafflairen  des  Saigerbleles). 

Le  raffinage  du  plomb  d'œuvre  consiste  dans  une  fusion 
oxydante  sous  l'action  d'un  courant  d'air  forcé,  à  la  tempé- 
rature du  rouge  sombre.  C'est  une  opération  bien  connue, 
décrite  en  particulier  dans  le  mémoire  de  M.  Garnot,  et 
sur  laquelle  je  passerai  brièvement,  insistant  seulement 
sur  les  diiférents  produits  secondaires. 

Le  four  de  raffinage  est  un  four  à  réverbère  anglais. 
De  chaque  côté  du  pont  se  trouvent,  à  la  hauteur  de  la 
surface  du  bain  métallique,  deux  ouvertures  par  lesquelles 
les  buses  lancent  le  courant  d'air  oxydant  ;  sur  l'un  des 
longs  côtés,  une  ouverture  de  chargement  et  la  porte  de  la 
chauffe  ;  en  face,  le  trou  de  coulée,  et  enfin  à  l'extrémité  de 
la  sole,  une  petite  ouverture  de  travail  par  laquelle  se  fait 
l'écumage  du  bain. 

La  sole  réfractaire  et  imperméable  au  bain  métallique 
se  confectionne  comme  dans  les  fours  de  concentration  des 
mattes. 

Un  seul  point  est  à  noter,  c'est  la  profondeur  de  la  sole 
au-dessous  du  pont.  Elle  était,  en  1864,  de  o",33,  et  l'on 
chargeait  par  opération  8  tonnes  de  plomb  d' œuvre  ; 
aujourd'hui  que  l'on  charge  so  tonnes,  la  hauteur  du  pont 
au-dessus  de  la  sole  est  de  l'^tiS  (4'}- 

Un  four  de  raffinage  est  desservi  par  un  ouvrier  qui 
fait  des  postes  de  douze  heures.  Il  est  aidé  par  des  ma- 
nœuvres pour  le  chargement  et  la  coulée. 

Tous  VU,  1875.  %% 
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La  durée  de  l'opératioo  est  naturellement  vaiiaUe  a^ec 
la  pureté  du  plomb  d'œuyi*e.  Elle  est  en  mayeme  de 
trente-cinq  à  trente-sU  heures  peur  le  ploiob  profenaBl 
de  la  fonte  des  minerais. 

On  obtiait  dans  ce  caa  les  produits  suivants  daasés  dans 
Tordre  de  leur  formation. 

L  Abstrich  pulvérulent  (ungesckmolzmer  Àbaridk) .  — 11 
est  surtout  riche  en  étain  ;  ce  métal  y  existe  certainement 
à  l'état  de  stannaft  de  plomb. 

Il  tient  en  moyenne  : 

Ètain 9  p.  loo 

Arsenic ...»    0     — 

Antimoine a     — 

Pour  100  de  plomb  d'œuvre,  on  obtient  i  à  s  de  ce 
produit  intermédiaire,  qui  est  destiné,  comme  nous  le  yer- 
rons,  à  la  fabrication  de  plombs  stauDoux. 

IL  Abstrich  fondu  arsenical  (jgeschmolzener  qelber  ar$ô- 
nikat  Abstrich)  tenant  en  moyenne  : 

Arsenic ii  p.  loo 

Antimoine 5      — 

Étain làs    — 

On  en  obtient  s  à  5  p.  icm)  du  plomb  passéau  raffinage. 

III.  Abstrich  fondu  antimonial  {geschmàlzener  sckwmmer 

emtiîMmreicher  Abstrich). —  Il  est  de  couleur  noire  ;  îl  tient  : 

ABtinolne S  p.  too 

Arsenic 6     — 

On  en  obtient  2  p.  100  du  plomb  fiquaté. 
lY.    Abstrich    noir    eristàltin      {schwarzer    crystalîin 
Abstrich). —  Il  est  encore  appelé  abstrich  n*  2. 11  renferme: 

Antimoine 6  p.  100 

Arsenic 3      ~ 

Pour  100  de  plomb  tf  ceuvre,  il  se  forme  3  à  3  t/t  p.  1  m 
de  ce  produit. 
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V.  Abstrich  jaune  verdâtre  {griinlichgelber  Abstrich)^  ou 
abstrich  n""  «^,  ou  encore  dernier  abstrich.  Il  tient  : 

ADtfmoiae a  p.  100 

Arsenic i/a    — * 

Pour  100  de  plomb  liquaté,  on  obtient  5  à  7  d' abstrich 

!!•  3. 

Les  produits  de  II  à  V  sont  réunis  et  destinés  à  la  fabri- 
cation d'alliages  de  plomb  et  d'antimoine. 

VI.  Enfin  on  obtient  84  p.  100  de  plomb  raffiné,  suffisam- 
ment pur  pour  aller  au  pattinsonnage. 

Les  nombres  précédents  sont  des  moyennes  et  je  ne  crois 
pas  inutile  de  compléter  ces  données  par  deux  exemples 
précis,  qui  montreront  combien  sont  élastiques  les  limites 
de  richesse  des  différents  abstricbs,  en  arsenic,  antimoine 
et  étain.  On  y  verra  aussi  que,  par  suite  de  la  variété  de 
composition  et  de  provenance  des  plombs  d' œuvre,  certains 
des  produits  sus-uientionT)és  peuvent  parfois  faire  défaut. 

Le  raffinage  de  plomb  d'œuvre  provenant  de  la  fonte  des 
minerais  a  donné,  à  Tusine  de  la  Mulde,  les  résultats  sui- 
vants : 


Abttrieh  I. 
Absirich  II. 
Abstrich  Hl 
AbMTich  V. 


AMTlIfOiaB 

Mtair 

AMEmC 

VOOR   100 

de 

plomb  d*o»Qvr«. 

p.  100. 

p.    100. 

p.  100. 

«,8 

11,8 

t.* 

8,8 

8,5 

8,» 

8.T 

S,8 

6,7 

i,3 

4,4 

8,1 

0.4 

2.0 

3,2 

Le  tableau  suivant  se  rapporte  au  raffinage  de  plomb 
d' œuvre  provenant  de  la  fonte  des  scories  : 


Abstrich  L 

Abftrichs  II  et  IIL  .  , 
Abstrich  V 


ARTIHOINB 
p.  lOS. 


4,8 
T,7 


tfTAm 

p.    100. 


0.4 


ARSBIllG 

p.  soo. 


<,4 

2,1 


POtR    100 

d« 

plonb  d*OMtre. 


S,S4 

S,28 
3,02 


1 


I 


.'»  •  1 
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Consommations.  —  On  consomme  70  kilogrammes  envi- 
ron de  combustible  par  tonne  de  plomb  passé  au  raffinage  ; 
la  main-d'œuvre  est  de  o^*"™**,i5. 

Si  Ton  calcule  d* après  ces  nombres  les  frais  réunis  des 
opérations  du  ressuage  et  du  raffinage  par  tonne  de  plomb 
d' œuvre,  on  trouve  comme  consommation  de  combustible 
84  kilogrammes,  et  comme  main-d'œuvre  o^"'^,35.   Ces 
mêmes  frais  étaient  autrefois  pour  la  seule  opération  du 
raffinage  de  76  kilogrammes  de  houille  et  de  o^*'"*',455de 
main-d'œuvre,  d'après  le  mémoire  de  M.  Carnot  En  esti- 
mant aujourd'hui  la  houille  et  la  journée  de  main-d'œuvre 
au  même  taux  qu'en  1864,  on  ai*rive  sensiblement  à  la 
même  dépense  d'argent;  quant  à  la  pureté  du  plomb  raffiné, 
elle  est  plus  grande  actuellement,  surtout  pour  ce  qui  est 
du  cuivre.  A  ce  point  de  vue,  l'opération  intermédiaire  du 
ressuage  est  certainement  un  progrès.  Son  inti*oduction  a 
dû  être  provoquée  par  la  teneur  constamment  croissante 
en  cuivre  du  plomb  d'œuvre,  laquelle  a  son  origine  dans 
l'admission  en  proportion  de  plus  en  plus  grande  des  mi- 
nerais de  cuivres  riches  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte 
plombeuse.  Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  il  conviendrait  peut- 
être  de  restreindre  un  peu  l'emploi  de  ces  minerais,  en 
les  réservant  plus  spécialement  pour  la  concentration  de 
la  matte  au  réverbère. 

Les  deux  usines  royales  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke 
possèdent  quatre  fours  de  raffinage  du  plomb,  où  l'on  pour- 
rait passer  par  vingt-quatre  heures  5o  tonnes  de  plomb 
liquaté. 

Pattinsonnage. 

Le  plomb  d' œuvre  raffiné  est  enrichi  par  le  pattinsonnage. 
J'aurai  peu  à  insister  sur  cette  opération,  qui  a  été  longue- 
ment décrite  par  M.  Carnot.  La  méthode  par  cristaux  inter- 
médiaires, employée  en  1864,  n'a  subi  depuis  cette  époque, 
aucune  modification,  quand,  au  contraire,  dans  la  plupart 
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des  autres  usines,  on  a  successivement  introduit  le  pattin- 
sonnage  mécanique  et  le  zingage.  On  se  rend  compte  de  ce  fait 
en  entrant  dans  Tatelier  de  cristallisation  :  l'ensemble  avec 
lequel  travaillent  les  ouvriers  placés  sur  deux  rangs  devant 
les  chaudières,  la  précision  des  manœuvres,  la  bonne  en- 
tente des  mouvements  et  la  facilité  qui  semble  avant  tout 
présider  à  un  travail  très-pénible,  tout  cela  décèle  dans  la 
brigade  chargée  du  pattinsonnage  une  habitude,  une  éduca- 
tion physique,  qui  a  dû  être  d'un  grand  poids  pour  la 
conservation  de  la  méthode  :  surtout  si  l'on  y  joint  la  consi- 
dération d'une  installation  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  par  sa 
simplicité  et  son  confortable.  Donc  on  a  conservé  le  pattin- 
sonnage pur  et  simple,  et  j'en  vais  rappeler  les  conditions 
principales. 

Une  batterie  se  compose  de  i5  chaudières  placées  sur 
une  même  ligne.  Ces  chaudières  ont  une  forme  hémisphé- 
rique; leur  diamètre  est  de  i",57  (5' 6"),  et  leur  profon- 
deur de  o-,85.  (3').  • 

Les  plombs  d'œuvre  de  Freyberg  sont,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  de  richesse  très-variable  en  argent,  soit  par  suite  de 
l'addition  aux  différents  lits  de  fusion  de  mènerais  riches 
étrangers  et  de  déchets  d'orfèvre,  soit  par  suite  de  leur 
provenance  diverse  :  ceux,  par  exemple,  qui  sont  produits 
dans  la  révivification  des  litharges  sont  beaucoup  plus 
pauvres  que  ceux  obtenus  dans  la  fonte  des  mijierais. 

De  la  teneur  en  argent  du  plomb  à  pattinsonner  dépend 
évidemment  le  nombre  des  opérations  nécessaires  tant  pour 
l'enrichissement  que  pour  l'appauvrissement.  A  chaque 
chaudière  correspond  une  teneur  en  argent  variant  dans 
des  limites  assez  restreintes;  les  plombs  d'œuvre  raffi- 
nés sont  essayés  pour  argent  et  l'on  détermine  ainsi  la 
chaudière  qui  doit  tout  d'abord  recevoir  le  plomb  à  en- 
richir. 

A  ce  point  de  vue,  la  diversité  de  composition  des  diffé- 
rents pk)inbs  d'œuvre  est  un  véritable  avantage  pour  le 
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pattinsounage,  en  ce  sens  qu'elle  permet  de  tenir  toutes 
les  chaudières  constamment  remplies. 

La  teneur  moyenne  des  plombs  d' œuvre  provenwt  de  la 
fonte  des  minerais  est  de  5oo  à  700  grammes  aux  100  kilo- 
grammes. Ils  sont  chargés  dans  la  troisième  chaudière  do 
côté  des  chaudières  riches. 

Les  produits  du  pattinsonnage  sont  les  suivants  : 

L  Du  plomb  riche  tenant  de  i.5oo  à  1.800  grammes 
d'argent  aux  1 00  kilogrammes  ;  il  est  envoyé  à  la  coupel- 
lation. 

IL  Du  plomb  pauvre  tenant  1  à  s  grammes  d'argent  aui 
100  kilogrammes;  sa  teneur  en  cuivre  est  en  moyenne  de 
o,o5  et  sa  teneur  en  fer  de  0,0a;  il  renferme  des  traces 
d'arsenic  et  d'antimoine. 

Voici  d'ailleurs  deux  exemples  de  sa  composition  : 

Cuivre o,o356  0,0601 

Bismuth o,oA2Û  o,o9o3 

Antimoine 0,0010  0,0011 

Fer. 0,0009  Q,ooi4 

Zinc 0,0000  o,ooo5 

Totai  des  impuretés.  0,0799     o,o83â 

Argent i>%5         l'^u  aux  100  kiiog. 

Voici  maintenant  les  résultats  d'autres  recherches,  faites 
en  1873,  sur  les  teneurs  en  cuivre  et  en  bismuth  des 
plombs  pauvres.  Quatre  échantillons  ont  donné  les  nom- 
bres suivants  : 

CUITBS       BISHUTB 
eu 0,0^9        o,o32 

6* o,oà6      o»o25 

c OfOÂi       o,oi5 

d 0,0/^7      0,018 

Ces  recherches  avaient  surtout  de  l'intérêt  au  point  de 
vue  de  la  teneur  en  bismuth.  11  s'agissait  de  déterminer  la 
proportion  qui  reste  dans  le  plomb  pauvre  ;  elle  est,  comme 
on  le  voit,  très-minime.  Le  bismuth  passe  à  peu  pi*ës  tout 


A  rKEYBBSG.  355 

dans  le  plomb  riche  â'«ù  on  rentrait  ultèriewement, 
-comnoe  mous  le  venroDs. 

Peut-être  trouveraât^^n  dans  ia  prâsence  éa  bisanilSi 
cme  raison  de  pins  poar  •oonserver  le  pattinsoimage  & 
Fveyberg.  Les  usines  oat  tmA  intérêt  4  extraire  ce  métal, 
'^jul  n'est  pas  payé  aux  mimes.  Or,  je  ne  sais  si  jusqu'à 
présent  des  étsdœ  ont  été  f«tes  dans  lé  but  de  déffeerminer 
tMMoaent  il  se  comporte  dans  Topération  du  nngage;  il  y 
unirait  en  sus  à  trouver  le  procédé  convenable  pour  Tisoler 
an  prodcdt  auquel  il  tomberait  *etï  partage. 

I^  plomb  pauvre  des  nrâtes  de  Fireyberg  «st  très-doux  ; 
c'est  un  produit  marchand. 

III.  Vn  troisième  produit  consisi»  dans  des  ermsBê  de 
fatORsemnaffe^  appelées  Schlidoers,  qui  se  forment  pendant 
la  fusion  «lu  plomb  d*^uvre,  <^om^èftent  son  affinage,  et 
sMt  é<nisiées  avant  la  cristallisation.  Les  Sthliclnn  sont 
principal^nent  composés  d'oxydes  de  enivre  et  de  plomb. 
Ils  sonjt  argentifères;  mais  leur  richesse  est  vari£d>leiivec 
la  chaudi^  d'où  ils  proviennent.  On  les  distingue  «n 
SMickers  riches  des  chacKfières  i  à  5  inclusivement  à 
partir  de  la  chaudière  riche,  en  ScMickers  mayefmemmt 
riàlms  des  chaodièi^es  4  ^^  9  ^  en  SchUdttrs  petuwn  des 
chaudières  i*o  à  i4. 

Nous  verrons  nltérieamnent  le  traitement  de  axB  pro- 
dittts  intermédiaîiw. 

Coupellalion. 

J'ai  déjà  dit  qu'à  Freyberg  plusieurs  opénutioM  tirent  un 
caractère  spécial  de  ce  fait  que  les  minerais  tiennent  un 
grand  nombre  de  métaux  d'une  valeur  plus  ou  moins 
élevée,  que  l'on  peut  extraire  avw  profit.  Nous  venons 
d*en  voir  un  exemple  dans  l'épuration  du  plomb  d'œuvre  : 
la  présence  du  cuivre  en  notable  proportion  a  conduit  à 
dîiîser  l'opération  en  deux  «ta  fidre  précéder  le  raffina^ 
proprement  dit  de  la  liquation. 
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L'extraction  de  l'argent  du  plomb  d'œuvre  enrichi  y& 
également  nous  présenter  une  particularité  tenant  cette  ibis 
à  la  présence  du  bismuth.  On  n'arrive  à  F  argent  d'éclair 
qu'à  la  suite  de  deux  opérations  :  la  première,  la  coupella- 
tion  proprement  dite  (Abtreibearbeii) ,  donne  comme  pro- 
duit un  alliage  d'argent  et  de  plomb  tenant  60  à  70  p.  100 
d'argent,  et  dans  lequel  se  concentre  la  presque  totalité  du 
bismuth  contenu  dans  le  plomb  d' œuvre*  Dans  une  seconde 
opération  (Bas  Guttreiben  der  Bleïleder  vom  Abtreiben),  on 
termine  sur  une  sole  Yralche  la  coupellation  de  cet  alliage 
triple  d'argent,  de  plomb  et  de  bismuth,  et  l'on  va  jusqu'à 
l'argent  d'éclair. 

La  raison  de  cette  division  dans  le  travail  est  la  suivante  : 
le  bismuth  est  moins  oxydable  que  le  plomb  ;  pendant  k 
formation  des  litharges,  il  se  concentre  dans  le  bain 
métallique.  G* est  au  moment  où  il  commence  à  s'oxyder 
qu'on  arrête  la  coupellation  ;  si  on  la  continuait  jusqu'à 
l'argent  d'éclair,  l'oxyde  de  bismuth  se  trouverait  dissé- 
miné dans  une  grande  quantité  d'oxyde  de  plomb,  la  cou- 
pelle déjà  saturée  en  absorberait  peu  ou  point;  dans 
tous  les  cas  on  aurait  des  produits  trop  pauvres  en  bis- 
muth pour  qu'ils  pussent  directement  passer  à  l'extractioD 
de  ce  métal.  En  reprenant  au  contraire  la  coupellation  sur 
une  nouvelle  sole,  on  obtient  des  fonds  de  coupelle  et  sou- 
vent des  litharges  sufiSsamment  riches  en  bismuth  pour 
pouvoir  être  immédiatement  traités  par  voie  humide.   » 

CoupeUatian  profn'ement  dite  (Abtreibearbeit). 

La  méthode  employée  est  la  méthode  par  filage  dans  de 
grands  fours  allemands  à  chapeau  mobile. 

La  description  de  ces  fours,  complétée  par  des  dessins 
détaillés,  a  été  donnée  par  M.  Garnot  ;  il  n'y  a  aujour- 
d'hui rien  de  changé,  ni  quant  à  la  forme,  ni  quant  aux 
dimensions. 
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La  seule  modifk^ation  consiste  en  ce  que  le  bois  n'est 
plus  employé  comme  combustible.  On  lui  a  substitué,  dans 
un  but  d'économie,  des  lignites  de  Bohême,  et,  comme 
conséquence,  on  a  été  conduit  à  souffler  la  chauffe,  afin 
d'avoir  une  flamme  plus  claire  et  en  tout  cas  trës*oxy- 
dante.  A  l'économie  de  combustible  ainsi  réalisée  coitos- 
pond  un  assez  grand  inconvénient  :  l'ouvrier  juge  diffici- 
lement de  l'aspect  du  bain,  et  il  doit  surtout  se  guider 
sur  la  manière  d'être  des  litharges  pour  régler  la  marche 
de  l'opération. 

La  charge  primitive  de  plomb  d' œuvre  s'élève  de  8,5  à 
9  tonnes.  La  quantité  de  plomb  filé  est  d'environ  deux  fois 
la  charge  primitive,  et  le  poids  des  saumons  traités  en  une 
seule  opération  atteint  alors  25,5  à  27  tonnes. 

Si  nous  passons  en  revue  les  différents  produits  qui 
prennent  successivement  naissance  pendant  la  coupella- 
tion,  nous  trouvons  en  premier  lieu  des  abzugs,  composés 
pulvérulents,  formés  principalement  des  oxydes  des  métaux 
étrangers  autres  que  le  bismuth,  qui  subsistent  encore  dans 
le  plomb  riche,  malgré  trois  affmages  successifs,  à  savoir 
le  ressuage,  le  raffinage  proprement  dit  et  l'écumage  des 
chaudières  de  cristallisation. 

Viennent  ensuite  les  litharges,  parmi  lesquelles  on  dis- 
tingue  les  variétés  suivantes  : 

I.  Les  litharges  jaunes,  tenant  de  ^o  à  60  grammes 
d'argent  aux  1 00  kilogrammes. 

IL  Les  litharges  rouges  avec  une  teneur  en  argent  infé- 
rieure à  25  grammes  aux  100  kilogrammes.  Les  conditions 
reconnues  par  l'expérience  comme  favorables  à  la  forma- 
tion des  litharges  rouges,  sont  :  la  pureté  du  plomb 
d'œuvre,  la  lenteur  du  refroidissement,  et  aussi,  dans  le 
cas  particulier  de  Freyberg,  une  pauvreté  relative  du 
plomb  d'œuvre  en  bismuth. 

m.  Les  litharges  bismuthifères  ^  ce  sont  les  dernières 
obtenues. 
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IV,  Enfin  les  litharges  qui  se  figent  de  chaqae  oMé  de 
fat  7016,  et  qui  retiennent  généralement  une  asses  gitnde 
quantité  de  gratiailles  de  ploaib  riche  ;  on  les  appelle,  à 
Freyb^g  :  VorsMagglatU  on  Seketieglàtte^ 

Vers  la  fin  de  Topération,  <m  fait  des  prises  d'essai  qû 
permettent  d'arrêter  la  oonpdfattion  au  nom^t  (A  l'al- 
liage de  plomb  et  d'argent  tient  de  69  à  70  p.  100  d'v- 
gent  II  se  forme  alors,  à  la  sarface  du  bain  métaliîqae, 
une  espèce  de  départ  soos  forme  de  globales  très-brîllaol? 
d'un  alliage  plus  riche  en  argent. 

La  consommation  de  combustible  est  de  a  stères  et  demi 
de  bois,  pour  la  mise  en  £ea,  et  de  68  bectolltres  de  li* 
gnites,  pesant  ensemble  S  tonnes  k  5  tonnes  et  demie» 

Quant  aux  poids  des  différents  produits  obturas,  ilsaM 
très-variables.  Voici  à  ce  sujet  quelques  nombres  pris  sur 
les  tableaux  de  l'usÊne  : 


Poids  da  plonb  d'^uvre  irtUé.  .  .  . 

Absugs 

Litharges  ronges 

Litharges  laanes 

LiUiaraes  msmaliiifèros .  .  . 

Seheide  glMtte 

Ponds  de  coupelle 

—  riches  en  bismalh. 


1 

n 

umam. 

ton» 

»v440 

«tthOli 

0,100 

0,100 

a.»oo 

«,•» 

30,500 

»,6ao 

«,900 

♦^ 

0,300 

0,411 

S,BOO 

«,<•• 

0,600 

0,50* 

En  dépit  du  filage  et  grâce  à  un  affinage  prolongé  di 
plomb  d'cNivro,  les  litharges  rouges  sont  assez  pures  ponr 
pouvoir  être  livrées  au  commerce. 

Void  quelques  résultats  d'analyses^  fiâtes  en  187S,  m 
point  de  vue  de  leur  teneur  en  cuivre  et  en  bismuth, 

CUITRB.  BISMUTH. 

o,o5i traces 

o,o56 — 

0,0^ — » 

o,o5a 0,008 


\ 


^ 
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Nous  verrons  ultériearement  le  traitement  des  autres 
produits  intermédiaires. 

Coupellaiian.  —  Deuxième  partie  (das  Guttreiben). 

Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  on  se  propose  dans  cette  opéra- 
tion d'arriver  à  l'argent  d'éclair  et  de  recueillir  des  li- 
tharges  et  des  fonds  de  coupelle  riches  en  bismuth,  pou- 
vant être  avantageusement  traités  par  voie  humide  pour 
Textraction  de  ce  métal. 

Les  fours  employés  à  ce  travail,  semblables  à  ceux  du 
raffinage  de  Targent,  ont  la  forme  des  fours  à  réverbère 
anglais,  avec  des  dimensions  plus  petites.  Ils  présentent 
d'un  autre  côté  les  principaux  caractères  d'un  four  de 
coupellation  ordinaire,  à  savoir  :  le  chapeau  mobile  en 
tôle,  la  sole  en  marne,  et,  de  chaque  cdté  du  pont,  une 
tuyère  soufQant  sur  la  sole  le  courant  d'air  oxydant.  M.  Gar- 
not  en  a  donné  la  description  et  le  dessin  au  chapitre  du 
raflinage  de  l'argent  d'éclair. 

Le  combustible  employé  est  le  lignite;  la  chaulFe  est 
sonfQée. 

La  sole  en  marne  terminée,  on  abaisse  le  chapeau  et  on 
le  lute  ;  puis  on  commence  à  chauffer  et  l'on  élève  lente- 
ment la  température  au  rouge  clair.  La  sole  est  alors  par- 
faitement sèche  et  l'on  peut  charger  les  saumons  par  l'ou- 
verture située  sur  l'un  des  longs  côtés  du  four.  On  a  soin 
de  reporter  toute  la  charge  dans  le  voisinage  du  pont, 
pour  arriver  à  une  fusion  plus  rapide.  L'ouverture  de 
chargement  est  fermée  et  lutée. 

Une  heure  environ  après  le  chargement,  la  fusion  est 
complète  et  l'on  donne  le  vent  Les  litfaarges  bismuthifères 
sont  en  partie  absorbées  par  la  sole,  en  partie  écoulées  par 
une  voie  pratiquée  dans  la  marne  qui  vient  affleurer  à 
l'ouverture  de  travail. 
Vers  la  fin  de  l'opération ,  on  fait  des  prises  d'essai. 
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Quand  la  couleur  du  métal  passe  du  bleu  de  plomb  m 
blanc  d'argent,  et  que  la  cassure  devient  finement  grenue, 
on  procède  à  la  coulée  de  ce  que  l'on  appelle  toujours 
l'argent  d'éclair  {Blicksilber)  ^  bien  qu'ici  le  phénomène  de 
l'éclair  ne  serve  pas  de  guide  pour  arrêter  la  coupellatioD. 

La  durée  de  l'opération,  comptée  à  partir  du  chai^e- 
ment,  est  de  huit  à  dix  heures.  Il  faut  quatre  heures  envi- 
ron pour  la  mise  en  feu. 

Produits.  —  I.  On  obtient  dans  chaque  opération,  faute 
sur  les  produits  de  deux  coupellations  successives,  environ 
900  kilogrammes  d'argent  d'éclair  tenant  en  moyenne 
95  p.  100  d'argent. 

II.  Les  litharges  ont  une  teneur  variable  en  bismuth,  ne 
s' élevant  pas  toutefois  au-dessus  de  8  p.  100.  Si  elle  est 
inférieure  à  4  P-  100,  elles  sont  traitées,  comme  nous  le 
verrons,  avec  les  lithai*ges  bismuthifëres  de  la  coupella- 
tion;  si  elle  est  supérieure  à  4  P-  100,  elles  vont  à  l'ex- 
traction du  bismuth. 

III.  Les  parties  de  la  sole  imprégnées  de  litharge  tien- 
nent environ  6  p.  100  de  bismuth;  elles  sont  propres  à 
l'extraction  directe  de  ce  métal. 

Ck>nsommation8.  —  Le  four  est  desservi  par  un  ouvrier 
et  un  aide,  et  Ton  brûle  dans  une  opération  4  hectolitres 
de  lignites,  ce  qui  porte  la  main-d'œuvre  à  2J,3o  et  la 
consommation  de  combustible  à  4  hectolitres  1/2  de  me- 
nus lignites  par  tonne  d'argent  d'éclair. 

Raffinage  de  Cargent  (Véclair. 

Cette  opération  se  fait  à  l'usine  de  Halsbnicke,  dans  le 
même  four  que  la  précédente  et  dans  des  conditions  tout  à 
fait  analogues. 

La  seule  différence  consiste  en  ce  qu'ici  il  n'y  a  point  de 
litharges  à  évacuer;  le  peu  d'oxydes  de  plomb  et  de  bis- 
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muth  qui  se  forment  sont  absorbés  par  la  sole;  on  jette  au 
besoin  de  la  marne  à  la  surface  du  bain  métallique. 

On  juge  de  la  fm  de  l'opération  par  les  deux  caractères 
suivants  :  la  surface  de  l'argent  doit  être  parfaitement 
claire  et  miroitante;  de  plus,  si  Ton  puise  une  petite  quan- 
tité d'argent  et  qu'on  le  laisse  se  solidifier,  il  doit  présenter 
le  phénomène  du  rochage. 

L'opération  terminée,  l'argent  n'est  point  coulé  en  lin- 
gots, mais  grenaille,  en  vue  de  l'extraction  de  l'or.  A  cet 
effet  on  le  verse  au  moyen  d'une  poche  dans  un  vase  en 
cuivre  rempli  d'eau,  en  ayant  soin  de  promener  le  filet 
liquide  sur  toute  la  surface  de  l'eau  ;  en  outre,  l'eau  chaude 
s'écoule  constamment  et  est  remplacée  par  de  l'eau  froide. 

La  charge  est  de  900  kilogrammes  d'argent  d'éclair. 

Le  four  est  desservi  par  un  ouvrier  et  un  aide. 

Les  produits  de  l'opération  sont  les  suivants  : 

L  De  l'argent  rafiiné  aurifère,  tenant  99,5  p.  100  d'ar- 
gent et  des  traces  de  cuivre,  de  plomb,  de  bismuth. 

IL  Un  abstrich  et  des  fonds  de  coupelle,  tenant  environ 
8  p.  1 00  de  bismuth.  Ces  derniers  produits  vont  à  l'extrac- 
tion du  bismuth. 

Extraction  de  Cor, 

La  séparation  de  l'or  se  fait  suivant  un  principe  bien 
connu,  en  traitant  l'argent  raffmé  par  l'acide  sulfurique  à 
66%  lequel  laisse  l'or  insoluble. 

L'attaque  se  fait  dans  une  chaudière  en  fonte  chauffée 
dans  un  four  à  vent.  Cette  chaudière  est  recouverte  d'un 
chapeau  en  cuivre  avec  tube  de  dégagement,  conduisant 
l'acide  sulfureux  à  une  petite  chambre  de  condensation 
construite  en  tôle  de  plomb,  dans  laquelle  se  dépose  le 
sulfate  d'argent  entraîné.  Un  agitateur  permet  de  main- 
tenir  constamment  les  grenailles  d'argent  en  suspension 
dans  la  liqueur.  Voilà  pour  l'appareil. 

JOn  opère  sur  400  kilogrammes  d'argent  raffiné,  et  l'on 
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emploie  à  leur  attaque  800  kilogrammes  d'acide    sulfo- 
rique. 

Quand  la  dissolution  est  complète,  on  laisse  For  se  ras- 
sembler au  fond  de  la  chaudière.  Après  dix  heures  de 
repos,  on  puise  la  liqueur  avec  des  poches  en  cuiyre, 
on  la  porte  dans  la  caisse  en  bois  doublée  de  plomb  06 
doit  se  faire  la  précipitation  de  l'argent,  et  on  lui  réunit 
les  petites  quantités  de  sulfate  d'argent  recueillies  dans  la 
chambre  de  condensation. 

L'or  de  cément  est  encore  imprégné  de  sulfate  d'argent 
et  contient  en  outre  des  parcelles  d'argent  métallique.  On 
lui  fait  subir  un  premier  lavage  à  l'eau  chaude  dans  des 
vases  en  bois  doublés  de  plomb,  pour  lui  enlever  les  sul- 
fates. Les  eaux  de  lavage  sont  réunies  à  la  première  liquenr. 
On  le  fait  ensuite  digérer  à  chaud  avec  de  l'acide  solfo- 
rique  dans  une  chaudière  en  fonte,  pour  dissoudre  l'argent 
métallique,  et  la  liqueur  ainsi  obtenue  sert  à  l'attaque  sui- 
vante de  l'aiigent  aurifère.  L'or  est  de  nouveau  lavé  à  Fean 
chaude,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  décèlent  plus 
trace  d'adde  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum. 

On  procède  alors  à  la  séparation  du  platine,  qui  est  es- 
sentiellement une  opération  de  laboratoire.  Je  ne  la  décrirai 
point  ici  ;  je  me  borne  seulement  à  signaler  la  présence  du 
platine  dans  les  minerais  traités  à  Freyberg.  On  Ta  long- 
temps ignorée,  cl  c'est  sur  les  réclamations  des  orfèvres 
qu'on  a  dû  séparer  le  platine  de  l'or  livré  au  commerce* 

En  dernier  lieu ,  Tor  est  fondu  avec  du  borax  dans  des 
creusets  en  graphite,  et  coulé  en  lingots.  Il  tient  0,996 
de  fin. 

Les  diverses  liqueurs  de  sulfate  d'ai^gent  sont  étendues 
jusqu'à  marquer  90*  Baume,  et  précipitées  par  de  la  tdle 
de  cuivre.  L'opération  est  terminée  quand  la  liqueur  ne 
précipite  plus  par  le  chlorure  de  sodium.  On  laisse  alors 
l'argent  se  déposer,  on  décante  le  sulfate  de  cuivre,  et 
fargent  de  cément  est  passé  sur  un  crible  en  cuivre  très- 


fin,  OÙ  il  dépose  los  parcelles  de  cuivre  qui  peuvent 
lui  être  mélangées»  U  est  ensuite  lavé  à  Fean,  pour  le 
débarrasser  du  sulfate  de  €«ûvre  qui  rimprëgne,  et  dé- 
coupé à  la  presse  hydraulique  «  gâteaux  que  ron  porte 
au  rouge  dans  des  cornues  en  fer.  Il  est  fondu  canfin  dans 
des  creusets  en  graphite  et  eoulé  dans  des  lîngotièrea  Les 
lingots  ainsi  obtenus  sont  des  produits  marchaoïds. 

Quant  au  sulfate  de  cuivre  produit  dans  cette  opération, 
il  passe  d'abord  dans  un  bassin  de  clariikation  où  il  dé- 
pofie  encore  un  peu  d'argent  de  cément^  et  de  là  dans  les 
basMOA  d'évaporatîon  de  1&  fabrique  de  vitriol  bleu. 


CBA.PITJIK  SECOND. 
Tellement  det  produits  mtermédiairef . 


Bévwificution  des  HiAarfes. 

Lea  pîdns  de  litharges  provenant  de  la  coupeUation  sont 
cassés,  puis  tamisés.  Les  litharges  rouges  se  désagrègent 
complètement  et  se  séparent  des  litharges  jaunes  qui  vont 
à  la  réduction  »  cassées  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing. 

Le  four  de  révivification  est  le  four  à  manche  de  Stollberg. 
U  a  été  longuement  décrit,  ie  n'ai  pas  a  y  revenir,  non  plus 
que  sur  les  conditions  du  travail. 

On  passe  en  24  heures  : 

35  &  ho  tonnes  de  litharges, 
k  tonnes  de  scories  de  la  fente  plombeiae» 
55o  à  Aoo  kilogrammes  de  spath  flaor. 

R 

La  consommation  de  coke  est  de  a-Aoo  à  a.&oo  kilogram- 


^ 
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mes;  on  charge  en  allure  normale  lo  auges  de  Utharges 
pour  2  auges  de  scories  et  4  paniers  de  coke. 

L'allure  est  très-rapide,  comme  on  peut  le  voir  d'^rës 
les  nombres  précédents,  et  surtout  par  comparaison  avec 
la  quantité  de  minerai  que  passe  un  four  de  Stollberg,  la- 
quelle ne  va  guère  au-delà  de  1 3  tonnes  ;  considérons  en 
outre  que  la  Beschickung  ne  tient  que  de  so  à  sS 
p,  100  de  plomb. 

La  coulée  du  plomb  d'ceuvre  doit  se  faire  très-souvent,  et 
le  personnel  du  four  est  augmenté  :  il  comprend  i  fondenr 
et  un  aide,  a  chargeurs,  i  traineur  de  scories,  et  s  ouvriers 
spécialement  destinés  à  couler  le  plomb  dans  les  moules 
qui  le  doivent  recevoir. 

On  obtient  comme  produits  ;  du  plomb  révivifié  {FrUdt^ 
bUt)  relativement  pur,  et  qui  subit  pour  son  compte  le  trai- 
tement général  du  plomb  d' œuvre;  des  scories  plombeoses 
riches,  tenant  lo  p.  loo  de  plomb  environ,  lesquelles  sont 
cassées  et  repassent  à  l'opération  D. 

La  consommation  de  combustible  est  de  70  kilogrammes 
par  tonne  de  Utharges,  et  la  main-d'œuvre  rapportée  à  la 
même  unité  est  de  o^,4o. 

Les  fonds  de  coupelle  passent  également  à  ce  travail, 
associés  à  des  Utharges  ;  leur  nature  siUceuse  obUge  à  mo- 
difier le  lit  de  fusion  et  à  diminuer  la  proportion  de  scories; 
les  conditions  générales  du  travail  sont  d'ailleurs  les 
mêmes. 

Une  partie  des  fonds  de  coupelle  passe  également,  comme 
addition,  aux  opérations  B,  D  et  F. 

Les  Scheideglatte  sont  traitées  comme  les  Utharges  jaunes 
et  concurremment  avec  eUes. 

Traitement  des  produits  bismuthifères. 

Je  rappelle  d'abord  les  différents  produits  secondaires 
tenant  du  bismuth.  (Ce  sont  : 
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L  Des  litharges  bismuthifères  provenant  de  la  coupella- 
tion  proprement  dite,  et  dont  la  teneur  en  bismuth  est  in- 
férieure à  4  p«  iH)o  ; 

IL  Des  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération  ; 

III.  Les  litharges  du  Gulireiben  dont  la  teneur  est  lantét 
inférieure,  tantôt  supérieure  à  4*  p«  i  oo  ; 

IV.  Les  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération;  ils 
tiennent  plus  de  4  p«  i  oo  de  bismutl  ; 

V.  Les  abstrichs  du  rai&nage  de  l'argent  d'éclair  ; 
VL  Les  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération. 

Ces  deux  derniers  produits  tiennent  plus  de  4  p*  i  oo  de 
bismuth. 

Les  produits  I  et  II,  de  même  que  les  litharges  III,  quand 
leur  teneur  en  bismuth  est  inférieure  à  4  p*  loo,  ne  sont 
pas  assez  riches  pour  aller  directement  à  F  extraction  du 
bismuth.  On  les  révivifie  au  four  de  Stollberg  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  litharges  jaunes  ;  on  obtient  ainsi  un 
plomb  d' œuvre  riche  en  bismuth,  lequel  est  traité  pour  son 
compte  comme  le  plomb  d'œuvre  ordinaire,  et  donne  dans 
la  coupellation  et  dans  les  opérations  suivantes  des  produits 
secondaires  tenant  assez  de  bismuth  pour  que  ce  métal 
puisse  êlre  extrait  avec  profit. 

Les  produits  IV,  V  et  VI  sont  directement  traités  pour 
bismuth  par  voie  humide.  Leur  teneur  est  comprise  entre 
4  et  8  p.  100.  On  leur  adjoint  les  litharges  III,  quand  elles 
sont  suffisanunent  riches. 

Le  principe  de  l'opération  est  le  suivant  :  l'oxyde  de 
bismuth  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  suffisam- 
ment concentré.  Par  addition  d'une  grande  quantité  d'eau, 
la  dissolution  laisse  précipiter  le  bismuth  à  l'état  d'oxy* 
chlorure,  dont  la  formule  est  BiCl',  sBiO\ 

La  dissolution  se  fait  dans  des  vases  en  terre  vernissés 

àrintérieur,  dont  la  contenance  est  d'environ  a  oo  litres. 

On  traite  dans  un  vase  5o  kilogranmies  de  litharges  ou  de 

fonds  de  coupelle,  finement  bocardés,  par  un  poids  égal 

Tome  VU,  1875.  ^3 
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d'acide  chlorhydrîque  du  commerce.  L'attaque  s'opère  à 
froid.  Lorsqu'elle  est  terminée,  on  abandonne  la  dissolu- 
tion à  elle-même,  après  avoir  rempli  le  vase  avec  de  Feao, 
et  on  laisse  se  déposer  les  matières  en  suspension.  ' 

On  fait  ensuite  passer  la  dissolution  dans  une  grande  cuve 
en  bois  au  moyen  d'un  siphon.  Cette  cuve,  où  se  fait  la  pré- 
cipitation, a  une  capacité  de  i.ioo  litres  environ.  On  la 
remplit  d'eau,  et  l'oiychlorure  de  bismuth  se  précipite  sous 
la  forme  d*une  boue  blanche.  Après  vingt-quatre  heures,  le 
précipité  est  rassemblé,  et  l'on  évacue  la  liqueur,  au  moyen 
d'un  robinet,  dans  un  grand  bassin  de  clarification ,  où  il  se 
dépose  encore  un  peu  de  sel  de  bismuth. 

On  introduit  dans  la  cuve  de  précipitation  une  nouvelle 
lessive  de  bismuth,  que  l'on  étend  d'eau,  et  l'on  continue 
ainsi  à  précipiter  de  Toxychlorure  de  bismuth,  jusqu'à  ce 
que  le  niveau  du  dépôt  atteigne  presque  le  niveau  du 
robinet  par  lequel  on  soutire  la  liqueur  claire.  Un  robinet 
situé  plus  bas  permet  l'écoulement  du  précipité,  qui  est 
conduit  sur  un  filtre  en  toile. 

Dans  le  vase  de  dissolution,  il  reste  encore  une  hauteur 
de  quelques  centimètres  de  liquide  au-dessus  des  matières 
inattaquées  qui  se  sont  déposées.  Il  faut  laver  ce  dépôt 
par  décantations  à  l'eau  acidulée.  Pour  chaque  lavage,  on 
emploie  10  kilogrammes  d'acide  et  l'on  remplit  d'eau. 
Le  nombre  des  lavages  nécessaires  varie  depuis  4  jus- 
qu'à 7  avec  la  teneur  en  bismuth.  Les  eaux  de  lavage  sont 
conduites  dans  la  cuv^  de  précipitation. 

Le  résidu  final  de  l'attaque  des  litharges  bismuthifëres 
est  filtré  sur  un  filtre  en  quartz,  puis  séché.  11  contient  la 
majeure  partie  du  plomb  et  de  l'argent,  et  en  outre  0,7a 
p.  ]oo  environ  de  bismuth.  11  repasse  au  traitement  des 
produits  qui  tiennent  moins  de  4  p»  100  de  bismuth. 

Le  sel  de  bismuth  recueilli  sur  un  filtre  en  toile  retient 
encore  une  notable  proportion  de  plomb.  On  le  purifie  en 
le  dissolvant  dans  l'acide  chlorydrique  et  le  précipitant  une 
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seconde  fois  par  addition  d'eau.  On  le  Gltre,  on  le  sëchet  et 
il  est  enfin  fondu  dans  des  creusets  en  fonte  ou  en  gra-^ 
phite  avec  addition  de  1 6  p.  i  oo  de  chaux  et  de  7  p.  1 00 
de  charbon  de  bois  pulvérisé.  On  obtient  ainsi  du  chlorure 
de  calcium  et  du  bismuth  marchand.  Il  contient  au  moins 
99,5  p.  100  de  bismuth;  il  est  allié  à  une  faible  quantité 
de  plomb  et  d'argent. 

Ûanalyse  d'un  échantillon  a  donné  une  teneur  en  plomb 
de  0,4  P*  100  et  une  teneur  en  argent  de  o,o25  p.  100. 

J'ai  vu  appliquer  ce  même  procédé  de  séparation  du 
bismuth  aux  minerais  d'étsdn  d'Âltenberg.  Ces  minerais, 
Irës-pauvres  (o,25  p.  100  d'étain),  sont  associés  à  de 
faibles  quantités  de  bismuth  et  de  pyrite  de  fer.  Ils  sont 
d'abord  bocardés  et  lavés  sur  des  tables  à  secousse  ;  puis  on 
les  grille  dans  des  fours  à  boulanger,  et  enfin  on  les  traite 
par  l'adde  chlorhydrique  pour  en  extraire  le  bismuth. 

Fabricaiicn  des  alliages  de  plomb  et  d^anîimoine. 

Ces  alliages  sont  tirés  des  abstrichs  II,  III,  IV  et  Y  du 
raffinage  du  plomb  d' œuvre,  produits  dont  j'ai  donné  la 
composition  et  qui  sont  surtout  riches  en  arsenic  et  en 
aotimoine. 

On  les  débarrasse  d'abord  d'une  grande  partie  du  plomb 
et  de  l'aient  en  les  fondant  dans  un  four  à  réverbère  avec 
addition  de4p*  100  de  menu  coke.  On  obtient  ainsi  on 
plomb  d'œuvre  et  un  abstrich  désargenté  qui  a  concentré 
l'antimoine  et  une  grande  partie  de  l'arsenic. 

Ce  dernier  produit  est  révivifié  au  four  de  Stollberg.  On 
passe  en  vingt-quatre  heures  : 

loonei. 

Abstrich  désargenté 5o,ooo 

Scories  de  la  fonte  plombeuse 5o,ooo 

Hématite  rouge 1,000 

Fer  oxydulé o,5oo 

Castine o,35o 

101,760 
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Les  scories  de  cette  fonte  réductive  tienDent  8  à  10 
p.  1 00  de  plomb  et  sont  légèrement  argentifères  ;  elles  re- 
passent aux  opérations  B,  D  ou  F. 

On  obtient  en  outre  un  alliage  de  plomb  et  d'anti- 
moine, très-arsenical,  tenant  5  à  10  grammes  d'arg»tf 
aux  1 00  kilogrammes. 

Cet  alliage  passe  à  liquation,  où  il  est  débarrassé  de  11 
majeure  partie  du  cuivre  qu'il  contient,  et  où  il  perd  aussi 
une  quantité  notable  d'arsenic.  Mais  c'est  surtout  dans  une 
dernière  opération,  désignée  àFreybergsous  le  nom  dePoI- 
ten^que  Tai^senic  est  éliminé.  Voici  en  quoi  consiste  ce  travail: 
L'alliage  de  plomb  et  d'antimoine  est  fondu  dans  une  chau- 
dière de  pattinsonnage  ;  on  enlève  les  crasses  qui  se  forment 
à  la  surface  et  l'on  introduit  dans  le  bain  des  tiges  de  bouleau 
suspendues  à  un  levier.  Il  se  reproduit  un  vif  dégagement 
de  gaz,  en  tout  semblable  à  une  ébullition  ;  la  snr£su:e  eo 
contact  avec  l'atmosphère  est  sans  cesse  renouvelée,  et  Ton 
active  ainsi  le  départ  de  l'arsenic.  L'antimoine,  moins 
oxydable,  se  concentre  dans  l'alliage. 

L'opération  dure  environ  12  heures,  pendant  lesquelles 
on  a  soin  de  promener  les  tiges  de  bouleau  dans  toutes  les 
parties  de  la  chaudière  et  d'enlever  les  crasses. 

On  ne  saurait  éliminer  complètement  l'arsenic,  car  l'an- 
timoine lui-même  s'oxyderait;  on  arrête  le  Pollen  lots- 
qu'une  prise  d'essai  donne  une  cassure  à  grain  très-fin  et 
une  surface  polie  et  brillante.  On  coule  alors  le  métal  dans 
des  moules  en  fonte. 

L'alliage  ainsi  obtenu  contient  en  moyenne  i^  p.  100 
d'antimoine,  i,5  p.  100  d'arsenic  et  0,2  p.  100  de  cuivre. 

Voici  deux  exemples  de  sa  composition  : 

Antimoine 9,9       16,1  p.  100 

Étain 1,8  a,o     — 

Arsenic.  .••• o,3         0,9     — 

C'est  un  produit  marchand.  Parfois  cependant  il  subit 
la  liquation,  quand  sa  teneur  en  cuivre  est  trop  élevée. 
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Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  de  Tabstrich  n*  i  pro- 
venant du  raffinage  du  plomb  d'œuvre»  et  nous  aurons  passé 
en  revue  les  différents  produits  intermédiaires. 

C'est  un  abstrich  pulvérulent  contenant  environ  9  p» 
100  d'étain,  6  p.  100  d'arsenic  et  6  p.  100  d'antimoine. 
L'éCain  qui  se  concentre  dans  ce  produit  parait  provenir 
des  blendes  noires  de  Freyberg  ;  on  m'a  même  affirmé  que 
des  analyses  l'avaient  pleinement  démontré  ;  mais  il  m'a 
été  Impossible  de  vérifier  le  fait. 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  le  traitement  à  faire 
suivre  à  cet  abstrich.  La  difficulté  consisterait  à  Tenrichir 
en  étain,  tout  en  éliminant  l'antimoine  et  surtout  l'arsenic» 
afin  d'obtenir  des  produits  commerciaux.  Ou  ne  trouve 
qae  difficilement  aujourd'hui  l'écoulement  des  plombs 
stanneux  fabriqués  à  Freyberg,  vu  leur  faible  teneur 
eo  étain  et  leur  impureté. 

L'abstrich  est  simplement  fondu  dans  un  four  à  réverbère 
avec  addition  de  menu  coke»  comme  les  abstrichs  anti- 
monieux,  dans  le  but  de  l'appauvrir  en  plomb  et  surtout 
en  argent;  on  obtient  un  plomb  d' œuvre  et  un  abstrich 
désargenté. 

Ce  dernier  est  réduit  dans  les  fours  de  Stollberg,  et  le 
plomb  stanneux  qui  en  résulte  est  livré  au  commerce, 
après  avoir  subi  la  liquation,  qui  éUmine  le  cuivre. 

Nous  avons  terminé  ce  qui  est  relatif  au  travail  du 
plomb  d' œuvre.  Un  fait  qui  est  apparent  tout  d'abord, 
c'est  le  grand  nombre  des  opérations  et  la  grande  quantité 
des  produits  intermédiaires.  Il  résulte  de  la  complexité 
des  minerais;  il  a  pour  conséquence  des  frais  de  traitement 
élevés;  en  outre  ces  produits  intermédiaires  ne  se  trai- 
tent pas  d'une  manière  continue,  on  est  obligé  d'attendre 
qu'ils  se  soient  accumulés  en  quantité  assez  grande,  et 
Ton  a  là,  en  magasin,  un  capital  complètement  impro- 
ductif. 
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Il  y  aurait  certainement  lieu  à  cet  égard  de  restreindre 
autant  que  possible  la  proportion  de  minerais  étrangers 
que  Ton  associe  aux  minerais  saxons.  Mais  c'est  là  une 
question  complexe,  touchant  à  des  considérations  écono- 
miques, que  je  ne  puis  ni  ne  veux  aborder.  Laissant  donc 
complètement  de  côté  la  question  de  savoir  dans  quelle 
limite  l'addition  de  minerais  riches  et  purs  aux  minerais 
impurs  de  Freyberg  est  économiquement  avantageuse,  en 
dehors  de  quelle  limite  elle  devient  onéreuse,  j'envisagerai 
simplement  la  question  technique  du  traitement  d'un  plomb 
d'œuvre  très-impur,  tenant  du  cuivre,  de  l'étsdn,  de  l'ar- 
senic, de  l'antimoine,  du  fer  et  du  bismuth.  A  ce  point 
de  vue  restreint,  la  marche  actuellement  suivie  à  Freyberg  : 
raflSnage  divisé  en  deux  opérations,  liquation  et  raffi* 
nage  proprement  dit^  première  coupellation  pour  réguk 
bismuthifère  et  seconde  coupellation  pour  argent  d'éclair, 
tout  cela  semble  pleinement  approprié  aux  conditions  da 
problème. 


SECTION  111. 


DIven  AitBexe*  die  I*  ronderle. 


I' 


!•  —  Fabrique  d*acide  sdlfuriqus. 

Je  laisserais  ce  sujet  complètement  de  côté,  si  l'instal* 
lation  des  appareils  et  la  production  des  divers  réactifs  ne 
me  paraissaient  présenter  quelques  particularités  intéres- 
santes, tenant  en  partie  aux  relations  de  cette  fabrique  avec 
l'usine  à  plomb. 

Nous  avons  déjà  vu  les  générateurs  d'acide  sulfureux  au 
chapitre  du  grillage  des  minerais  ;  ce  sont  les  Kilns  et  les 
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Gerstenhôfer.  Les  gaz  provenant  du  grillage  contiennent 
5  à  6  p.  loo  en  volume  d'acide  sulfureux  pur. 

Un  système  de  chambres  de  plomb  se  compose  d'une 
première  chambre,  dans  laquelle  arrive  le  courant  de  gaz 
sulfureux,  et  simplement  destinée  à  régulariser  l'écoule- 
ment ;  de  deux  ou  trois  chambres  principales,  dans  lesquelles 
les  trois  réactifs,  acide  sulfureux,  acide  azotique  et  vapeur 
d'eau,  se  trouvent  en  présence  et  donnent  naisf^nce  à  l'a- 
cide sulfurique  ;  enfin  d'une  dernière  chambre  seiTant  à  la 
condensation  de  l'acide  entraîné  par  le  courant  gazeux. 

Les  principales  conditions  du  travail  sont  les  suivantes  : 
Tacide  azotique  doit  toujours  être  en  excès  relativement  à 
l'acide  sulfureux,  de  façon  qu'au  sortir  de  la  dernière 
chambre  principale,  tout  l'acide  sulfureux  ait  été  trans- 
formé en  acide  sulfurique,  et  que  le  courant  gazeux  soit 
encore  légèrement  chargé  de  vapeurs  nitreuses.  D'un  autre 
côté,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  appareils,  l'a- 
dde  produit  dans  les  chambres  ne  doit  présenter  que 
48  à  5o«  Baume. 

On  peut  juger  de  l'allure  de  l'opération  de  plusieurs  fa- 
çons :  en  premier  lieu,  chacune  des  chambres  principales 
est  munie  d'indicateurs  de  niveau  gradués  permettant 
d'évaluer  la  production  à  chaque  instant,  et  de  plus  de 
mesurer  le  degré  de  concentration  de  l'acide.  En  second 
lieu,  la  dernière  chambre  de  l'appareil,  chambre  de  con- 
densation de  l'acide  sulfurique  entraîné,  est  munie  de  deux 
glaces  opposées  l'une  à  l'autre,  et  qui  permettent  de  juger 
de  l'excès  de  vapeurs  nitreuses,  par  la  couleur  du  courant 
gazeux.  Enfin  la  température  elle-même  den  chambres  est, 
pour  l'ouvrier  qui  conduit  le  travail,  un  indice  d'une  assez 
grande  sensibilité. 

Si  la  température  est  trop  élevée,  l'acide  trop  concentré, 
si  le  courant  qui  s'échappe  de  la  dernière  chambre  de 
plomb  est  trop  chargé  de  vapeurs  nitreuses,  on  diminue  la 
proportion  d'acide  azotique  et  l'on  augmente  celle  de  la  va- 
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'  d'eau  ;  c'est  le  contraire  si  l'acide  est  trop  dilué  et  b 
)érature  trop  basse. 

viens  de  dire  que  le  courant  gaseux  qui  s'échappe  de 
ornière  chambre  de  plomb  coutiait  un  excès  de  v^>euis 
luaes.  On  les  recueille  au  moyen  de  l'appareil  de  Gay- 
ac  :  c'est  une  tour  remplie  de  coke  imbibé  d'acide  snl- 
|ue  à  60*,  dans  lequel  se  dissolvent  les  vapeurs  nitraj- 
La  dissolution  est  chauffée  par  introduction  de  vapeur 
a  :  les  vapeurs  nitreuses  se  dégagent  et  retournent  au 
abres  de  plomb. 

»  minerùs  grillés  aux  Kilos  et  aux  GerstenhOfer  sont 
arsenicaux  ;  il  en  résulte  que  t'adde  sulfurique  contient 
proporUon  assez  forte  d'acide  arsénieux  et  qu'il  doit 
purifié  avant  de  passer  i  la  concentration.  On  préci- 
h  cet  elTet  l'acide  arsénieux  par  l'hydn^ne  sulfiiié. 
)us  allons  voir  successivement  l'appareil  de  producticw 
hydrogène  sulfuré  et  l'appareil  de  |H^Jpitation. 
appareil  pour  la  production  de  l'bydn^ne  sulfuré  se 
30se  de  deux  caisses  en  bois  doublées  de  plomb,  com- 
îquant  par  un  tuyau  de  plomb  à  leur  partie  inférieure, 
e  des  caisses  reçoit  l'acide  sulfurique  étendu,  l'autre  le 
ire  de  fer.  Cette  dernière  est  munie  d'un  double  fond 
Ile  de  plomb,  percée  de  trous. 
!  sulfure  de  fer  est  préparé  de  la  manière  suivante  : 
fond  avec  des  scories ,  des  pyrites  parfaitement 
iptesde  blende.  Lamatte  qui  résulte  de  ce  traitranent, 
^paiement  composée  de  FeS  et  de  Fe'S'  est  cassée 
stits  fragments  et  chargée  dans  la  caisse  à  double  fond. 
1  gaz  estconduit  par  un  tube  de  dégagement  dans  ooe 
e  de  lavage;  deux  glaces  opposées  permettent  deju- 
le  la  vitesse  du  courant. 

i  dissolution  de  sulfate  de  fer  produite  dans  celte  opé- 
n  marque  28*  Banmé.  Elle  est  évaporée  jusqu'à^o' dans 
chaudières  en  plomb;  de  là  elle  est  conduite  à  des 
s  de  cristallisation,  dans  lesquelles  sont  suspradoes 
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des  lames  de  plomb.  Les  cristaux  qui  se  disent  autoiu* 
de  ces  lames,  cristaux  dont  la  formule  est  Feo,  So*+7Ho, 
c^ODStituent  un  produit  commercial. 

L'appareil  de  précipitation  se  compose  d'une  tour  qoa- 
drangulaire  en  tôle  de  plomb  ;  tout  l'espace  intérieur  est 
rempli  de  pièces  horizontales  en  plomb,  en  forme  de  toit, 
dont  l'arête  est  dirigée  vers  le  haut.  Ces  pièces  sont  dispo- 
sées en  quinconce  ;  deux  rangées  successives  en  présentent 
8et9* 

L'acide  sulfuriqueà  purifier  arrive  à  la  partie  supérieure 
dans  un  crible  en  plomb  ;  il  tombe  en  gouttelettes  dans  la 
tour,  circule  sur  les  parois  inclinées  des  pièces  de  plomb  et 
lencontre  le  courant  ascendant  d'hydrogënesulfuré,  qui,  lui, 
arrive  à  la  partie  inférieure  de  la  tour.  La  surface  de  l'acide 
en  contact  avec  le  gaz  est,  par  cette  disposition ,  très-étendue, 
et  la  durée  du  contact  est  elle*même  très-longue.  On  arrive 
sÛDsi  à  une  précipitation  assez  complète  de  l'arsenic. 

Au  sortir  de  l'appareil  de  précipitation ,  l'acide  sul- 
furique  est  conduit  à  une  cuve  de  clarification  ;  s'il  n'est 
pas  «score  suffisamment  pur,  il  est  repris  par  une  pompe, 
âevé  au  haut  de  la  tour,  et  subit  une  seconde  fois  le 
même  traitement 

Le  sulfure  d'arsenic  est  filtré  sur  du  quartz,  lavé  à  l'eau, 
séché  et  porté  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux. 

La  concentration  de  l'acide  purifié  se  commence  dans  une 
batterie  de  chaudières  plates  en  plomb  et  se  termine  dans 
une  bassine  en  platine. 

L'acide  ainsi  obtenu  marque  66''  Baume. 

II.  —  PABaïQVB  DS  FRODUITS  AISIHICAOZ. 

La  fabrication  des  produits  arsenicaux  a  été  décrite  en 
détail  dans  le  Journal  de  Camall,  t.  XVUI.  Je  n'en  par- 
lerai ici  que  pour  énumérer  les  différents  produits  fahri* 
qués  et  le  principe  des  diverses  opérations* 
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Les  minerais  employés  sont  des  pyrites  arsenicales  et  des 
minerais  plombeux  arsenicaux.  Leur  teneur  en  arsenic  varie 
de  10  à  4o  p.  100.  On  envoie  encore  à  cette  fabricadoo 
les  poussières  arsenicales  recueillies  dans  le  grillade  des 
minerais,  quand  elles  tiennent  plus  de  25  p.  loo  d'adde 
arsénieux. 

On  prépare  Tacide  arsénieux  à  l'état  pulvérulent  et  i 
l'état  vitreux,  principalement  au  moyen  des  minerais  plom- 
beux et  des  poussières  arsenicales.  La  farine  blanche  d'ar- 
senic s'obtient  par  distillation  dans  des  fours  à  réveitire 
anglais,  dont  la  chauffe  profonde  constitue  un  vëriâble 
générateur  de  gaz.  L'acide  vitreux,  ou  verre  blanc  d'ar- 
senic, résulte  de  la  fusion  pure  et  simple  de  l'acide  pulvë- 
lulent. 

On  fabrique  en  outre  deux  sulfures,  sous  les  noms  de 
verre  jaune  et  de  verre  rouge  d'arsenic 

Le  verre  jaune  s'obtient  par  distillation  d'un  mélange  de 
100  parties  de  farine  blanche  et  de  i  ,5  partie  de  soufre» 

On  réserve  à  la  préparation  du  verre  rouge  les  pyrites 
arsenicales,  à  cause  de  leur  teneur  en  soufre  ;  on  procède 
par  distillation.  Le  produit  obtenu  est  finalement  fonda 
avec  du  soufre,  afin  de  lui  donner  l'homogénéité  et  la 
composition  voulues. 

Enfin  l'arsenic  métallique  résulte  de  la  distillation  da 
mispickel  dans  un  four  à  galères. 


III.  —  UsiwB  A  imc. 


Les  minerais  de  zinc  sont  les  blendes  noires  de  Frey- 
berg.  Elles  tiennent  en  moyenne  35  p.  loo  de  zinc,  3o  p. 
100  de  soufre,  4  ^  5  de  plomb.  Elles  sont  de  plus  arse- 
nicales et  trës-ferrugineuses. 

Ces  blendes  sont  d'abord  grillées  aux  Kilns,  où  elles 
sont  utilisées  comme  minerais  de  soufre. 

Le  grillage  s'achève  ensuite  dans  des  fours  à  réverbère 
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à  deux  soles,  et  à  deux  postes  de  minerai  par  sole,  ana- 
logues à  ceux  déjà  décrits.  On  charge  à  la  fois  5oo  kilo- 
grammes de  blende  déjà  grillée  aux  Kilns  et  bocardée.  Le 
four  en  contient  par  conséquent  toujours  3. 600  kilo- 
grammes, et  ]a  durée  totçile  du  grillage  est  de  34  heures. 

La  blende  grillée  ne  tient  plus  que  1  p.  100  de  soufre. 

On  emploie  pour  la  distillation  le  procédé  silésieu. 
Chaque  four  contient  32  moufles,  16  de  chaque  côté. 

Le  four  est  chauffé  au  combustible  gazeux  ;  les  généra- 
teurs, du  système  Siemens,  sont  complétés  par  la  dispo- 
sition bien  connue  des  régénérateurs  de  chaleur.  L'in- 
terversion des  courants  de  gaz  et  d'air  se  fait  toutes  les 
demi-heures. 

Chaque  mouffle  reçoit  5o  kilogrammes  de  blende  grillée, 
dont  la  distillation  dure  24  heures. 

On  consomme  par  mouflle  a  5  kilogranunes  de  charbon 
de  réduction  et  1  hectolitre  et  demi  de  combustible.  On 
obtient  1 6  kilogrammes  de  zinc. 

Une  mouffle  dure  dix  semaines  environ. 

Le  raffinage  se  fait  par  fusion  au  four  à  réverbère. 


f 
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DE  LA   VITESSE 

AVEC  LAQUBLLB  SB  PROPAGE  L'INFLAHVATIOIT  DANS  UN  MÉLANGB 

d'air  bt  db  grisou 
ET  DB  LA  THÉORIE  DES  LAHPES  DE  SÛRETÉ. 

Par  H.  E.  HALLARD,  ingéniear  des  mntB,  professeur  à  l'Ëcole  des  mines. 


de  l*lBflaHim«il«B  dans  ■■  mélanse  saaeax. 

Lorsque,  dans  un  mélange  gazeux,  se  rencontrent  des 
éléments  susceptibles  de  se  combiner  par  une  variation 
thermométrique,  la  température  qui  détermine  cette  com- 
binaison est  celle  d'inflammation.  Nous  la  désignerons  par 
la  lettre  U 

Si  nous  isolons  par  la  pensée  un  certain  volume  du  mé- 
lange, et  si  nous  le  supposons  renfermé  dans  une  enve- 
loppe imperméable  à  la  chaleur,  ce  volume,  après  la  com- 
binaison, possédera  une  certaine  température  que  nous 
appellerons  de  eombiution.  Nous  la  désignerons  par  T. 

Il  peut  d'ailleurs  arriver  que  la  combustion  provoquée 
en  un  point  se  propage  de  proche  en  proche  et  s'étende 
graduellement  à  toute  la  masse.  La  vitesse  avec  laquelle  se 
fait  cette  propagation  est  ce  que  nous  appellerons  vitesse 
d^ inflammation  en  la  désignant  par  la  lettre.  Y. 

Il  est  aisé  de  relier  entre  elles,  par  une  formule,  les 
trois  données  physiques  que  nous  venons  de  définir. 

Soit  un  tube,  de  large  section  {*) ,  rempli  du  mélange 

(*)  Nous  supposons  le  tube  assez  large  pour  que  la  températare 
de  la  section  enflammée  paisse  être  regardée  comme  égale  &  la 
température  de  combustion  ;  la  perte  de  chaleur  par  les  parois 
étant  considérée  comme  négligeable. 

Tome  VII,  1875.  3*  livraison.  ah 
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gazeax  considéré  et  dans  lequel  nous  supposerons  que  tous 
les  points  d'une  même  section  droite  ont  la  même  tempé- 
rature. L'inflammation  se  propageant  dans  le  tube,  considé- 
rons une  tranche  M  du  mélange  gazeux  au  moment  où  elk 
vient  de  s'enflammer.  Sa  température  a  passé  subitement 
de  f  à  Tt  tandis  que  la  tranche  contiguê  M'  d'épaisseur  dl, 
que  n'a  point  encore  atteinte  la  combustion,  est  restée  à  la 
température  l  —  d/«  La  variation  de  température  dt  corres- 
pond à  la  variation  de  distance  dl  ;  on  peut  poser 

dt  =  hdly 

k  étant  une  certaine  quantité  qui  reste  constante  pendant 
toute  la  durée  de  la  propagation. 

Au  bout  du  temps  infiniment  petit  dt,  la  température  de 
la  tranche  M',  échauffée  par  la  tranche  M,  s'est  accrue  de 
di  ;  elle  devient  égale  à  la  température  d'infianunatioDi  et 
M'  s'enflamme  à  son  tour.  En  appelant  u  la  vitesse  de  ré- 
chauffement de  M'  sous  l'influence  de  M»  nous  pourrons 

poser 

di  =  udxf 

et,  en  égalant  les  deux  valeurs  de  d<, 

kdi^s^udx^ 

ou,  en  remarquant  que  -r-  est  la  vitesse  d'infiammatioii, 

^^  dx         ^         k' 

Il  reste  à  exprimer  ti  et  k  «i  fonction  des  données  physiques 
de  la  question. 
|*f  La  vitesse  de  réchauffement  u  d'une  tranche  gazeuse  à 

la  température  ^  placée  au  contact  d'une  autre  tranche  i 
la  température  T,  n'est  pas  connue  expérimentaleiBent.  Os 


K 
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peut  admettre,  suivant  la  loi  de  Newton,  qa*elle  est  pny- 
portionnelle  à  la  diiFérence  T  —  ^  et  poser 

(a)  w  =  a{T  — I), 

a  étant  nn  coefficient  qui  dépend  de  la  natnre  da  mélange 
gazeux. 

Pour  ce  qui  est  de  h^  on  peut  admettre  qu'à  parUr  de  la 
tranche  qui  s* enflamme,  et  qui  est  à  la  température  f, 
s'établit  dans  le  cylindre,  une  certaine  distribution  de  tem- 
pérature qui  reste  constante,  en  se  déplaçant  avec  la  vi- 
tesse Y.  Cette  loi  de  décroissement  de  la  température  à 
partir  de  f  jusqu'à  8  qui  désignera  la  température  initiale  du 
mélange  gazeux,  peut  être  comparée  à  la  loi  de  décroissement 
de  la  température  dans  une  barre  indéfinie  dont  les  tempé- 
ratures initiale  et  finale  seraient  t  et  0.  On  pourra  donc  poser 

a  étant  un  certain  coefficient  qui  dépend  de  la  nature  du 
mélange  gazeux,  ainsi  que  de  la  forme  et  de  la  nafure  du 
tube  dans  lequel  le  mélange  est  contenu* 

Si  l'on  continue  Tassimilation  avec  la  propagation  de  la 
chaleur  dans  une  barre  solide  indéfinie,  on  aura 


a 


p  et  s  étant  le  périmètre  et  la  section  du  tube,  y  un  coeffi- 
cient dépendant  du  pouvoir  refroidissant  du  tube,  et  c  un 
autre  coefficient  définissant  la  facilité  de  propagation  de  la 
chaleur  dans  le  mélange  gazeux. 
La  combinaison  des  équations  (1),  (2)  et  (5)  donne  enfin 

14)  .      V=r-' 
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OU,  en  remplaçant  a  par  Texpression  précédente 


'=V^\/?^r^- 


Le  coefficient  i/~  ne  dépend  que  de  la  forme  du  tabe; 

Y  dépend  à  la  fois  de  la  nature  du  gaz  et  de  celle  du  tube; 

a^  dépend  uniquement  de  la  nature  du  gaz.  Ces  dernien 
coefficients  ne  sont  pas  connus  expérimentalement;  Us  dé- 
pendent eux-mêmes  d'autres  données  physiques,  telles  que 
la  chaleur  spécifique,  le  pouvoir  absorbant,  la  conductibi- 
lité calorifique,  etc.  Or,  si  l'on  excepte  l'hydrogène,  on  sait 
que,  pour  les  gaz  usuels  au  moins,  ces  données  ne  diffè- 
rent pas  beaucoup  d'un  gaz  à  l'autre.  Lorsqu'on  aura  i 
comparer  les  vitesses  d'inflammation  de  mélanges  gazeux 
ne  différant  entre  eux  que  par  de  faibles  variations  dans  les 
proportions  des  gaz  mélangés,  on  pourra  donc  dire  que, 

toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ces  vitesses  sont  propor* 

T t 

tionnelles  à  - — g-. 
t  —  y 

Tel  est  le  cas  pour  les  divers  mélanges  explosifs  d'air  ec 
de  grisou.  Tel  serait  même  le  cas  pour  les  mélanges  explo- 
sifs formés  par  l'air  et  un  autre  gaz  quelconque  ;  l'air  dans 
tous  ces  mélanges  étant  toujours  en  très-grand  excès  par 
rapport  au  gaz  combustible. 

La  vitesse  d'inflammation  d'un  mélange  gazeux  dépend 
donc  principalement  de  deux  données  physiques  fort  im- 
portantes et  malheureusement  encore  fort  peu  connues,  qui 
sont  la  température  de  combustion  T  et  la  température  d'in* 
flammation  t.  Cette  dernière  paraît  pouvoir  être  déterminée 
par  l'expérience  d'une  manière  relativement  aisée.  Il  suflS* 
rait  en  effet  de  porter  le  mélange  gazeux,  enfermé  dans  un 
tube  scellé,  à  des  températures  graduellement  croissantes 
jusqu'à  ce  que  la  couibinaison  soit  obtenue.  La  température 
de  combustion  T  est  au  contraire  une  donnée  en  quelque 
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sorte  théorique  et  presque  impossible  à  déterminer  directe- 
meot,  à  cause  de  T influence  refroidissante  considérable  et 
instantanée  qu'exercent  les  parois  des  vases.  Aussi  les  expé- 
riences célèbres  au  moyen  desquelles  MM.  Henri  Sainte- 
Claire  Deyille  et  Debray  d'une  part,  M.  Bunsen  de  l'autre, 
ont  essayé  de  déterminer  T  pour  quelques  mélanges  ga- 
zeux, paraissent-elles  peu  satisfaisantes,  même  aux  yeux 
de  leurs  illustres  auteurs. 

La  vitesse  d'inflammation  Y  est,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  facile  à  obtenir  expérimentalement.  Il  est  donc 
permis  d'espérer  que  la  connaissance  de  la  loi  qui  lie  Y, 
T  et  (,  conduirâ  à  des  notions  plus  précises  sur  la  valeur 
exacte  et  sur  les  variations  de  T  (*) . 

La  formule  (4)  montre  que  lorsqu'un  mélange  gazeux 
est  soumis  en  un  point  à  l'influence  d'une  étincelle  élec- 
trique ou  au  contact  d'un  corps  enflammé,  l'inflammation 
ne  se  propage  dans  la  masse  que  si  la  température  de  com- 
bustion est  supérieure  à  la  température  d'inflammation. 
Les  mélanges  gazeux  pour  lesquels  cette  condition  est 
remplie  sont  les  seuls  qui  puissent  faire  explosion.  Cette 
conséquence  est  d'dlleurs  évidente  à  prtort,  car  lorsque  la 
condition  n'est  pas  remplie,  la  combinaison  absorbe  de  la 
chaleur  au  lieu  d'en  dégager,  et  ne  peut  se  propager  que 
si  une  source  extérieure  de  chaleur  fournit  à  chaque  instant 
le  calorique  absorbé. 

Ainsi  un  mélange  gazeux  n'est  explosif  que  lorsque  T— ^ 
et  par  suite  Y  est  positif.  C'est  d'ailleurs  de  la  valeur  plus 
ou  moins  grande  de  Y  que  dépend  en  partie  la  nature  de 
l'explosion.  Si  Y  est  petit,  la  combinaison  mettra  un  temps 
assez  long  à  se  propager  dans  toute  la  masse,  et  le  mélange 

(*)  On  sait  d^ailleurs  par  les  travaux  de  M.  H.  Devillc  et  par  le  mé- 
moire de  mon  ami  M.  Vicaire  (^)  quelle  est  rimportance  de  T  pour 
la  détermioation  de  la  tension  de  dissociation,  cet  élément  tliéo- 
rlque  d^un  si  puissant  intérêt. 

(<  )  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4*  série,  t.  XIX^  1870. 
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gazeux  produira  des  effets  comparables  à  ceux  d'une  poudie 
lente.  Si  V  est  grand,  au  contraire,  les  effets  de  rexplosîoB 
pourront  être  rapprochés  de  ceux  d'une  poudre  vive  os 
brisante. 

Un  mélange  gazeux,  inexf^osif  lorsque  la  température 
initiale  est  t*  peut  devenir  explosiblè  si  Ton  élève  celte  tem- 
pérature, car  on  augmente  ainsi  T,  en  même  temps  qu'on 
diminue  le  dénominateur  de  V. 

La  formule  (4)  explique  aussi  aisément  ce  fait  constaté 
par  M.  Bunsen  qu'un  mélange,  inexplosible  àl'air  libre, peut 
s'enflammer  en  vase  clos.  On  sait  en  effet  que  la  tempéra- 
ture de  combustion  est  plus  grande  en  vase  clos  qu'à  l'air 
libre,  à  cause  de  la  chaleur  perdue,  dans  le  second  cas,  par 
l'exponsim  du  gaz. 

J'ai  cru  devoir  traiter  id,  à  un  point  de  vue  général  et 
théorique,  la  question  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'in- 
flammation dans  un  mélange  gazeux*  J'y  étais  engagé  par 
la  nouveauté  du  sujet»  Je  ne  crois  pas  en  effet  qu'un  pûeil 
travail  sût  été  tenté  jusqu'ici,  et  c'est  sans  doute  parce  que 
la  vitesse  d'inflammation  ne  paraissait  pas  présenter  de  re- 
lations intimes  avec  les  autres  données  physiques  easan 
tielles  des  gaz,  qu'elle  a  été  jusqu'ici  l'objet  d'un  si  petit 
nombre  de  recherches  expérim»itales. 

Les  seules  que  je  connaisse  sont  celles  de  MM.  Schlœsing 
et  Demondésir  sur  les  mélanges  d'oxyde  de  carbone  et 
d'air  (*) ,  et  les  expériences  sur  les  mélanges  d'hydrogène  et 
d*  oxygène  indiquées  par  M.  Bunsen  dans  son  mémoire  sur 
les  températures  de  combustion. 

Il  y  a  là  dans  la  science  une  lacune  regrettable  que  je  œ 
borne  à  indiquer,  mais  que  le  mémoire  actuel  n'est  pis 
destiné  à  combler. 

Mon  bot  est  beaucoup  plus  modeste.  Il  y  a  plusieurs 


(*)  Elles  sont  Indiquées  par  M.  Henri  Sainta-Clalre-Deville 
ses  leçons  sur  la  dissociation. 
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années  déjà,  la  Société  de  rinduslrie  minérale,  dont  le  mége 
est,  comme  on  sait,  à  Saint*-Étienne,  confia  à  une  commis- 
sion  y  dont  j'ens  l'honneur  d'être  le  rapporteur  (*) ,  le  soin 
de  faire  des  expériences  sur  les  lampes  de  sûreté  employées 
dans  les  mines.  Je  fus  conduit,  pour  élucider  la  théorie  de 
ces  appareils,  à  faire  qadques  expériences  sur  les  ritesses 
d'inflammation  de  mélangea,  en  proportions  variables,  de 
grisou  et  d*air«  Ces  expériences,  faites  au  laboratoire  de 
rÉoole  des  mineurs  de  Saint*Étienne,  restèrent  fort  incom- 
plètes, et  j'en  ajournai  la  publication  dans  l'e^érance  de 
les  étendre  et  de  les  perfectionner.  Diverses  circontances 
se  sont  opposées  jusqu'ici  à  la  réalisation  de  cette  espé* 
rance,  et  craignant  qu'elle  ne  soit  pas  encore  prochaine,  je 
me  décide  à  publier  mes  expériences  telles  qu'elles  sont* 
Peut-être  les  mineurs  ne  les  trouveront-ils  pas  sans  intérêt 
pour  leurs  travaux. 


Le  procédé  d'expérimentation  que  j'ai  employé  est  le 
même  que  celui  qui  a  été  utilisé  par  MM.  Scblœsing  et  De- 
mondésir»  ainsi  que  par  M.  Bunsen.  U  consiste  en  résumé 
à  enflammer  le  mélange  détonant  animé  d'une  vitesse 
connue  de  translation.  Lorsque  la  tranche  enflammée  reste 
stationnaire,  c'est  que  la  vitesse  d'inflammation  est  égale  à 
la  vitesse  de  translation  du  gaz.  Voici  quels  sont  les  détails 
de  Texpérience* 

Un  flacon  à  trois  tubulures,  portant  une  échelle  préala* 
blement  graduée  en  volumes  égaux»  communique  d'une 
part  avec  un  vase  de  Mariette  placé  à  un  niveau  supérieur, 
de  l'autre  avec  un  tube  de  dégagement  prolongé  par  un 
chalumeau  à  gaz  tonnants.  La  troisième  tubulure  peut  être 

(*)  Voir  le  Rapport,  BuUeti»  de  la  Société  de  Cindtislrie  miné- 
raie^  t.  XIII,  p.  723  etsuiv. 
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ou  fermée,  ou  mise  en  communication  soit  avec  Tatmo- 
sphère,  soit  avec  un  gazomètre  rempli  d'hydrogène  proto- 
carboné. Un  robinet  inférieur  permet  l'écoulement  de  l'eau 
dont  le  flacon  est  rempli  au  début* 

La  communication  avec  le  vase  de  Mariette  étant  fermée  et 
le  flacon  rempli  d'eau,  on  ouvre  le  robinet  inférieur,  et  l'on 
aspire  d'abord  de  Tair,  puis  du  grisou  en  proportions  mar- 
quées par  l'échelle  des  volumes.  On  ferme  ensuite  le  robinet 
ainsi  que  la  tubulure  d'aspiration,  et  Ton  agite  le  mélange 
gazeux  avec  l'eau  en  excès. 

On  ouvre  alors  les  communications  du  flacon  avec  le  vade 
de  Mariette  d'une  part  et  avec  le  tube  de  dégagement  de 
l'autre.  Le  gaz  se  dégage,  en  passant  à  travers  le  chalu- 
meau, avec  une  vitesse  constante  que  l'on  règle  au  moyen 
d'un  robinet. 

A  l'extrémité  du  chalumeau  est  adapté,  au  moyen  d'un 
bouchon  en  liège,  un  tube  en  verre  d'assez  large  section, 
fermé  en  avant  par  une  plaque  en  laiton  très-mince  percée 
d'un  orifice  circulaire  dont  le  diamètre  est  de  o'^fOoSS. 

Le  gaz  sortant  par  cet  orifice  est  enflammé.  On  tourne 
ensuite  lentement  le  robinet  jusqu*à  ce  que  la  partie  posté- 
rieure de  la  flamme  vienne  afileurer  l'orifice.  La  vitesse 
d'inflammation  V  serait  alors  rigoureusement  égale  à  celle  t 
du  gaz  à  travers  cet  orifice  à  mince  paroi,  si  l'on  n'avait  à 
tenir  compte  de  l'influence  refroidissante  du  périmètre.  On 
est  assuré  seulement  que  Y  est  inférieur  à  v. 

On  continue  à  tourner  très-lentement  le  robinet  jusqu'à 
ce  que  la  flamme,  passant  à  travers  l'orifice,  se  transmette 
dans  l'intérieur  du  tube  de  verre.  A  ce  moment  la  vitesse 
du  gaz  à  travers  l'orifice  est  devenue  v\  et  l'on  a  V  >  t?'. 

Les  deux  vitesses  v  et  v\  l'une  supérieure  et  l'autre  infé- 
rieure à  y,  étant  d'ailleurs  peu  difiërentes  Tune  de  l'autre, 
on  peut  poser 

v=îl±£. 
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Pour  évaluer  Y^  le  robinet  se  meut  sur  un  cadran  divisé  ;  on 
note  la  position  du  robinet  qui  donne  v,  celte  qui  donne  v'. 
On  place  ensuite  le  robinet  dans  une  position  moyenne  et 
Ton  note»  au  moyen  d'un  chronomètre,  le  volume  de  gaz 
qui  s'écoule  en  une  seconde.  Ce  volume,  divisé  par  la  sec- 
tion de  l'orifice,  donne  la  valeur  de  V  cherchée. 

C'est  ainsi  que  je  suis  arrivé  aux  nombres  contenus  dans 
le  tableau  suivant  : 


(ANTrattoM. 


1 
2 
3 
\ 

6 

5 
7 
8 
9 


TOLUHB  BB  0BI800 

eoaMDn  dans 
1  Tolama  da  mélanct. 


0,079 
0,093 
0,103 
0,I0« 
0,113 
0,115 
0,118 
0,138 
0,138 


70LDHB  BB  GBI80U 

eorrafpoadaat 
à  1  Tolana  d'air. 


0,016 
0,103 
0,11S 
0,120 
0,127 
0,130 
0,134 
0.140 
0,161 


TITB8SB 

d'iBflamoiaUoo 
•a  nèires  par  laaoBda. 


0,041 
0,335 
0,ftOS 
O.SSo 
0,534 
0,515 
0,440 
0,375 
0,139 


La  courbe  fig.  i,  PL  X,  résume  ces  expériences  et 
montre  clairement  la  marche  du  phénomène. 

On  voit  sdnsi  : 

x*"  Que  la  vitesse  d'inflammation  maxima  est  d'environ 
o",56o  par  seconde,  et  correspond  à  une  proportion  de 
o''^^lo8  de  grisou  pour  i  volume  de  mélange,  soit  o^®\ias 
pour  1  volume  d'air  ; 

s"*  Que  lorsque  la  proportion  de  grisoi;^  augmente  ou 
diminue,  même  d'une  quantité  trës-faible,  à  partir  de  celle 
qui  donne  le  maximum,  la  vitesse  d'inflammation  décroît 
très-rapidement  jusqu'à  devenir  nulle  lorsque  la  propor- 
tion de  grisou  est  d'une  part  de  o''®\o77  et  de  l'autre  de 
o^^'fiA^  pour  1  volume  de  mélange.  Au-dessous  de  o^®',077 
et  au-dessus  de  o'^^^xt^h,  le  mélange  d'air  et  de  grisou 
n'est  plus  ni  explosible  ni  inflammable. 
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Il  est  à  remarquer  que  U  proportion  qui  donne  la 
tease  maxima  ne  correspond  point  exactement  à  celle  pov 
laquelle  le  grisou  trouve,  dans  Foxygène  de  l'air^  la  quan- 
tité nécessaire  pour  sa  combustion.  En  eff^  i  yobamt 
d'air  contient  la  quantité  d'oxygtoe  néceasûre  poor  brûkr 
théoriquement  o^  ,i48  de  grisou»  tandis  qoe  la  Yitease 
maxima  est  obtenue  avec  o^^is»  de  grisou  senlemoat. 

Ce  fait  singulier  tient  sans  doute  à  cet  équilibre  chî- 
mique  si  remarquable  et  encore  si  mal  connu  que  M.  Deville 
a  signalé  sous  le  nom  de  Unsion  de  éUêoeiaUcn^  et  qui 
pose  une  limite  aux  combinaisons  qui  peuvent  s'eOectner 
entre  des  gaz  mélangés. 

Ce  résultat  concorde  d'ailleurs  avec  celui  que  Davy 
a  obtenu  dans  ses  mémorables  expériences.  Cet  illustre 
savant  avait  trouvé  que  le  mélange  d'air  et  de  grisou  qei 
présentait  les  propriétés  explosives  les  plus  intenses  con- 
tenait 1  volume  de  grisou  pour  7  à  8  volumes  d'air,  soit 
o^*\i3a  à  o'**\i25  de  grisou  pour  i"^*  d'air.  Les  propriétés 
explosives  dépendant  à  la  fois  du  volume  des  gaz  produits 
par  l'explosion  et  de  la  vitesse  d'inflammation,  le  mélange 
le  plus  explosif  doit  en  effet  être  compris  entre  celui  qui 
donne  le  volume  de  gaz  le  plus  considérable  (correspondant 
&  o'*^i48  de  grisou  pour  1'®*  d'air)  et  celui  qui  donne  la 
vitesse  d'inflammation  la  plus  considérable  (correspondant 
à  o'^'^isît  de  grisou  pour  i'**  d'air). 

On  est  souvent  conduit  à  comparer  les  explosions  pro- 
duites par  le  grisou  à  celles  que  produit  le  gaz  d'éclaiiâge. 
C'est  notamment  ce  qui  se  présentait  dans  les  expériences 
faites  sur  les  lampes  de  sûreté  par  la  Commission  de  la 
Sodété  de  l'Industrie  minérale.  On  avait  été  forcé  de  rem- 
placer  le  grisou  par  le  gaz  d'éclairage. 

C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  faire  quelques  eipi- 
riences  sur  les  vitesses  d'inflammation  d'un  mélange,  ea 
proportions  variables»  d'air  et  de  gaz  d'éclairage.  Ce  gai 
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z&'a  point,  on  le  sait,  une  composition  constante.  A  Sainte 
Etienne  particulièrement,  le  gaz  lancé  dans  les  conduites 
pendant  le  jour  différait  considérablement  de  celui  de  la 
soirée  et  présentait  une  inflammabilité  beaucoup  moins 
grande.  Je  ne  citerai  que  les  expériences  faites  sur  le  gaz 
du  jour,  et  qui  sont  à  pea  près  comparables  entre  elles. 
Elles  sont  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


miMAaOt    B'OftDKB 

des 

▼OLCMK  DB  GAZ 

eoBtena  daoa 

1  velwM  d«  mèUnce. 

f  OLoaie  vs  cas 

eorrttfpoBdtnt 
à  1  Tolose  d*air. 

vmuB 

d'iollammalloa 
•ft  nèlTM  par  Beomds. 

1 

0,ISO 

0,150 

0,2«5 

2 

0,142 

0,160 

0,617 

3 

0,153 

1,110 

0,120 

4 

0,l«ft 

0,tfO 

0,985 

S 

0,167 

0,200 

1,010 

6 

0,175 

0,210 

0,03S 

T 

0,187 

0,330 

0,740 

8 

O^SSO 

0,300 

0,007 

La  courbe  fig.  2,  PI.  X,  résume  ce  tableau.  Elle  montre 
qu'avec  le  gaz  d'éclairage  employé,  le  maximum  de  la 
vitesse  ^inflammation  est  de  i'",oso  environ  par  seconde; 
il  correspond  à  une  proportion  de  0^^,167  de  gaz  pour  1^^ 
de  Doélange  (*)• 

Les  mélanges  contenant  moins  de  o^^\  1 1 7  ou  plus  de 
o^^'S^SS  de  gaz  environ  pour  r^'  de  mélange  ne  sont  plus 
inflammables. 

11  est  digne  de  remarque  que  les  deux  courbes  relatives, 
TuDe  au  grisou,  l'autre  au  gaz  d'éclairage,  ont  des  allures 
trëshanalogues.  Elles  sont  même  presque  exactement  sem- 
blables au  point  de  vue  géométrique. 

Ce  rapprochement,  que  l'expérience  pourra  peut-être 


(^  Avec  le  gaz  foaroi  pendant  la  nuit,  beaucoup  plus  riche  en 
bydrogène  bfcarboné,  on  a  trouvé  des  vitesses  d'inflammation 
atteignani  i",9s* 
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généraliser,  montre  combien  la  marche  du  p 
identique  dans  les  deux  cas  étudiés.  Il- est 
nature  à  confirmer  l'exactitude  des  observati 

m.  —  Remarque*  anr  qaelqneH-B>B  dea  v>>i 
préacDléa  par  lea  eaapa  *e  grlaca 

Davy  avait  déjà  fait  connaître  les  limites 
blement  voisines  l'une  de  l'autre,  entre  lesq 
tenir  renfermée  la  proportion  de  grisou  a 
pour  que  le  mélange  reste  explosif.  Je  n'insis 
sur  ce  résultat  de  mes  expériences.  Toutefois 
bon  de  noter  que,  de  part  et  d'autre  du  raaxi 
sibilité,  la  vitesse  d'inflammation  décroît  trè 
et  qu'ainsi  une  très-faible  variation,  égale  à 
proportion  de  grisou  suffit  pour  transformei 
nemment  dangereux  un  gaz  absolument  iner 

Je  crois  que  c'est  à  cette  circonstance  que  1 
buer  dans  bien  des  cas  la  funeste  confianc 
Supposons  en  effet  que  le  grisou  n'occupe  qt 
volume  total  ;  le  mélange  est  entièrement  ino 
à  peine  si  la  lampe  de  sûreté  décèle  la  prés 
Mais  il  suffît  que  la  proportion  de  grisou  dev 
o',o8  pour  qu'il  puisse  y  avoir  une  explosion  i 
le  danger  arrivera  au  maximum  lorsque  la 
gaz  s'élèvera  à  o,io5.  Or  il  est  facile  devoi 
constances  tout  à  fait  secondaires  peuvent  ai 
proportion  de  grisou  des  modilications  de  l'o 
que  nous  venons  de  signaler.  Une  légère  var 
quantité  de  gaz  dégagée  par  la  houille,  ui 
peu  considérable  dans  ta  vitesse  du  courant 
verse  les  galeries,  seront  des  causes  suQlsai 
duire  un  semblable  effet. 

Peut-être  ne  tient-on  pas  toujours  assez  co 
remarque  quand  il  s'agit  de  rechercher  le 
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coup  de  grisou*  Ix)rsque  dans  une  mine  où,  quelques 
heures  avant  l'accident,  on  ne  constatait  qu'avec  peine  la 
présence  du  grisou,  une  explosion  vient  à  se  produire  subi- 
tement en  causant  d'effroyables  malheurs,  on  est  enclin  na- 
turellement à  croire  que  la  soudaine  irruption  d*une  énorme 
quantité  dé  grisou  peut  seule  expliquer  la  catastrophe.  Il 
ne  faut  pas  oublier  que  c'est  là  une  manière  de  voir  absolu- 
ment fausse  et  que,  dans  une  mine  qui  dégage  du  grisou, 
des  causes  en  apparence  peu  importantes  peuvent,  d'un 
moment  à  l'autre,  transformer  l'atmosphère  des  galeries  en 
un  mélange  explosif  redoutable. 

Telle  est  la  raison  scientiGque  de  cette  règle  de  prudence 
que  le  mineur  a  été  amené  à  formuler  depuis  bien  long- 
temps et  qui  ne  saurait  être  trop  souvent  répétée  :  a  Dans 
toute  mine  reconnue  capable  de  dégager  du  grisou,  une 
explosion  est  toujours  à  redouter,  même  quand  on  ne  peut 
constater,  par  les  moyens  ordinaires,  la  présence  actuelle 
du  gaz.  » 

Ce  précepte  de  prudence  s'applique  à  toutes  les  exploi- 
tations, mais  il  est  bien  plus  important  encore  pour  celles 
où  l'aérage  se  fait  par  les  moyens  naturels  et  dépend  par 
conséquent  de  variations  barométriques  et  thermométri- 
ques sur  lesquelles  le  mineur  n'a  aucune  influence  directe. 

Il  n'est  pas  inutile  d'insister  sur  la  signification  physique 
de  la  vitesse  d'inflammation.  11  ne  faudrait  pas  croire,  par 
exemple,  que  cette  vitesse  est  celle  avec  laquelle  les  effets 
destructeurs  d'une  explosion  se  propagent  dans  les  galeries 
d'une  mine. 

Essayons  en  effet  d'analyser  les  phénomènes  d'un  coup 
de  grisou.  L'inflammation  est  provoquée  en  un  point  du 
circuit  des  galeries.  La  partie  gazeuse  enflammée  subit  une 
augmentation  de  pression  considérable,  puis  se  détend  en 
transmettant  la  pression  de  proche  en  proche  jusqu'aux 
deux  orifices  de  la  mine.  Cette  transmission  de  pression, 
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accompagnée  d'un  refonlement  de  Taîr  qm  remplit  les  gi* 
leries,  se  fait  avec  rnie  vitesse  très- grande  et  comparaMei 
la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  i'air.  En  même  tempsh 
tranche  enflammée  ayant  augmenté  d'épaisseur,  la  vitesse 
d'inflammation  s'en  trouve  nécessairement  accrue.  La  vitesse 
avec  laquelle  la  flamme  se  propre  dans  la  galerie  dé- 
pend donc  : 

i"  De  la  vitesse  d'inflammation  propre  au  mélange  ga- 
zeux qui  remplit  les  galeries  ; 

s""  De  la  vitesse  avec  laquelle  se  dilatent,  en  vertu  de 
l'expansion  produite  par  la  combustion,  les  diverses  tran- 
ches gazeuses  ; 

5*  De  la  vitesse  et  du  sens  du  courant  d'air  qui  traverse 
les  galeries,  si  la  cause  qui  produit  ce  courant  n*est  pas 
supprimée  par  l'explosion. 

On  voit  en  résumé  que  les  eflets  mécaniques  de  l'explo- 
sion se  propagent  avec  une  vitesse  beaucoup  plus  rapide 
que  celle  avec  laquelle  se  propage  la  flamme»  Gela  est  tout 
à  fait  d'accord  avec  certains  récits  d'ouvriers  échappés  à  un 
coup  de  grisou.  C'est  ainsi  que  j'ai  entendu  un  ouvrier 
échappé  à  l'une  des  terribles  explosions  de  la  mioe  du 
Treuil,  raconter  qu'entendant  l'explosion  et  ne  pouvant  se 
garer,  il  s'était  couché  sur  le  sol  humide  de  la  galerie,  se 
mettant  la  figure  dans  l'eau,  et  que,  dans  cette  posture^  il 
avait  attendu  la  flamme  qui  avait  en  effet  passé  sur  lui  aa 
bout  d  un  certain  temps. 

On  s'est  demandé  quelquefois  si  Texplosion  pouvait  re- 
monter le  courant  d'air  et  même  si  elle  ne  le  remontait  pas 
toujours  de  préférence.  Ce  que  nous  venons  de  dire  permet 
de  répondre  à  cette  question. 

Si  l'explosion  est  faible  et  locale,  si  le  courant  d*aJr  gé- 
néral de  la  mine  n'en  est  pas  sensiblement  modifié,  l'iiH 
flammation  ne  remontera  jamais  le  courant  lorsque  la  vi- 
tesse en  est  supérieure  à  o'^fio  par  seconde,  et,  dans  tous 
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les  cas,  se  propagera  plus  leotemeot  en  amont  qu'en  aval 
do  coorant* 

Si  l'on  imagine,  par  exemple,  deux  chantiers  tontenant 
un  mélange  détonant  et  traversés  par  le  courant  d'air  de 
la  mine,  de  9(»te  que  Ton  pvieee  distinguer  le  chantier 
d'amont,  dans  lequel  Tair  passe  d'abord,  et  le  chantier 
d'aTsl  ;  si  le  courant  d'air  dans  la  galerie  qui  unit  les  deux 
chantiers  a  une  Titesse  supérieure  à  o",6o  par  seconde  (la 
galerie  étant  d'ailleurs  supposée  contenir  du  grisou),  le 
chantier  d'amont  pourra  transmettre  rinflammation  au 
chantier  d'aval  et  l'inverse  ne  pourra  avoir  lieu. 

Quant  aux  explosions  générales,  dont  le  premier  effet 
est  de  suspendre,  au  moins  momentanément,  le  courant 
d' air  qui  traverse  la  mine,  l'explosion  s'y  produira  à  peu  près 
comme  si  l'air  de  la  mine  était  primitivement  immobile. 


C'est  principalement  en  vue  d'établir  une  théorie  suffi- 
saounent  complète  des  lampes  de  sûreté  que  f  avais  songé 
à  entreprendre  les  expériences  dont  f  ai  fait  connaître  plus 
haut  les  résultats.  Je  crois  en  effet  que  l'on  ne  peut  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  ces 
importants  appareils  sans  prendre  en  considérdXion  la  vi- 
tesse d'inflammation. 

On  sait  que  Davy  a  ialt  sa  belle  découverte  en  par- 
tant de  la  remarque  que  dans  un  tube  étroit,  rempli  d'un 
mélange  détonant,  l'inflammation  ne  se  propage  que  jus- 
qu'à une  certaine  distance  de  rorifice,  déterminée,  toutes 
choses  égales,  par  le  diamètre.  On  comprend  aisément  qu'une 
toîie  métallique  peut  être  considérée  comme  formée  par  ia 
joxtapositioQ  d'un  très-grand  nombie  de  tubes  semblables. 

Il  est  très-aisé  d'étudier  d'une  façon  complète  ce  phéno- 
mène capital  qui  est  la  véritable  base  de  la  théorie  des 
lampes  de  sûreté. 
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Considérons  en  effet  un  tube  suffisamment  étroit  pour 
que  Ton  puisse  supposer  que  le  gaz  ait,  malgré  rinfloevie 
refroidissante  des  parois,  la  même  température  en  toos  les 
points  d'une  même  section. 

Soit  la  tranche  actuellement  enflammée  et  possédant  noe 
température  T  (nécessairement  inférieure  à  celle  que  pro- 
duirait la  combustion  dans  un  milieu  indéflni)  •  Cette  tno- 
che  d'épaisseur  dl  perd  par  son  contact  avec  le  tube,  pen- 
dant le  temps  dT  une  quantité  de  chaleur  que  nous  poavooi 
représenter  par 

pprf/(T— e)dT, 

P  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  l'influence  refroi- 
dissante des  parois  de  tube, 

p  le  périmètre  de  la  section, 

0  la  température  initiale  du  tube,  que  l'on  peotsq^ 
poser  être  aussi  la  température  initiale  du  mélange  gazeux. 

On  peut  avoir  une  autre  expression  de  la  chaleur  podoe 
par  la  tranche  considérée,  car  si  dT  est  l'abaissement  de 
température  produit  par  cette  déperdition  de  chaleur,  on 
pourra  représenter  celle-ci  par 

—  8*SrfZrfr, 

S  étant  la  section  du  tube, 

S  la  densité  du  mélange  enflanmié, 

k  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de  poids  de  ce  mélange. 

On  peut  donc  écrire 

pprf/(T  -  tf)  rfx  =  —  ikSdldT, 

ou,  en  divisant  par  dl  les  deux  membres,  et  remarquaot 
que  V  étant  la  vitesse  d'inflammaUon  au  moment  consi- 
déré, on  a 
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OD  obtiendra  l'équation  dififérentielle 

Pp   T  — 0 

Remplaçant  Y  par  l'expression  précédemment  établie 
dans  la  première  partie  de  ce  travail,  il  viendra 

Oh  peut  poser 

M=    "• 


vr 


H  étant  un  coefficient  qui  dépendra  de  la  nature  du  mé- 
lange gazeux  et  de  celles  des  parois  du  tube,  et  l'on  ob- 
tient, par  une  intégration  facile. 

Cette  équation,  dans  laquelle  T^  désigne  la  température 
de  combustion  théorique  dans  un  mélange  indéfini,  déter- 
mine la  distance  l  à  laquelle  se  trouve  de  l'orifice  la  section 
du  tube  pour  laquelle  la  température  réelle  de  combustion 
est  T. 

La  section  du  tube  où  l'inflammation  s'arrêtera  sera  à 
une  distance  L  de  l'orifice  que  Ton  déterminera  en  faisant 
dans  l'équation  T  =  ^  ce  qui  donne 

Tome  VU,  1876.  «5 
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Si  là  section  du  tube  est  circulaire,  et  de  rayon  B, 


on  a 


(r=  (!)  • 


ce  qui  montre  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  L  est 

g 
proportionnel  à  la  puissance  -  du  rayon  da  tube. 

Si  (ce  qui  est  le  cas  des  toiles  métalliques)  la  section 
du  tube  est  un  carré,  d'un  côté  égal  à  6,  on  a 


(r  =  (1)' 


et,  toutes  choses  égales,  L  est  proportionnel  à  la  puissance 

g 

-  du  côté  du  carré. 
2 

T  t 

Si  Ton  supppse  que  -5 — ^  ,  est  petit,  ce  qui  est  le  cas 

pour  les  mélanges  d'air  et  de  grisou  pour  lesquels  la  tem- 
pérature d'inflammation  est  élevée  et  la  vitesse  d'inflam- 
mation petite,  nous  pourrons,  en  remarquant  que 

X  I 

développer  log  -^ — ».  ^   et  en  nous  en  tenant  au  second 

•  — — •  \j 

terme  du'^développement,  il  viendra 

Toutes  choses  égales,  L  sera  donc  sensiblement  propor- 
tionnel au  carré  de  la  vitesse  d'inflammation  que  Ton  ob- 
serverait dans  un  tube  très-large. 

On  s* explique  ainsi  que  les  toiles  métalliques  qui  arré- 
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tent  la  fbunme  d'un  mélange  d'air  et  de  grisou,  dont  la 
vitesse  d'inflammatioii  est  inférieure  à  o^^Oo,  n'arrêtent 
pas  celle  dn  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  dont  la 
-vitesse  d'inflammation  est  de  l'^fso,  et  encore  moins  celle 
du  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dont  la  vitesse  d'in- 
flammation peut  atteindre  54  mètres  d'après  M.  Bunsen. 

Nous  avons  jusqu'ici  supposé  le  gaz  en  repos;  il  est  im- 
portant de  considérer  le  cas  où  il  est  animé,  dans  le  tube, 
d'une  vitesse  égale  à  v  dans  le  sens  de  la  propagation  de 
l'inflammation.  Il  sufiit  de  poser  alors,  dans  l'équation 
différentielle, 

dx  =  =-7 — - 
L'intégration  domie 

La  longueur  L'  parcourue  dans  le  tube  par  la  flamme 
sera  donnée  par  l'équation 

T  —t 

En  supposant,  comme  précédemment,    que    ^ ^  est 

utie  petite  quantité,  nous  obtiendrons  la  formule  approxi- 
mative 


(♦)  Dans  toute  cette  théorie  nous  avons  supposé  que  la  tempé- 
rature du  tube  et  celle  du  mélange  gazeux  non  enflammé  restaient 
égales  à  0.  Si  le  gaz  enflammé  passe  pendant  longtemps  à  travers  le 
tube,  cette  température  s'élèvera  graduellement  et  restera  sta- 
tionnaire  lorsqu'elle  sera  égale  à  8.  C'est  cette  valeur  6  qu'il 
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Si  V  est  notable,  le  second  terme  du  second  membre  est 
le  plus  influent.  En  négligeant  le  premier,  et  en  nous 
reportant  à  la  formule  qui  donne  Y,  nous  verrons  que  la 
longueur  parcourue  par  la  flamme  dans  le  tube  sous  Tin- 
fluence  de  la  vitesse  v  est  proportionnelle  à 


<r 


t;V, 


N  étant  un  coeflicient  dépendant  de  la  nature  du  gaz  et  de 
celle  des  parois  du  tube. 

On  voit  ainsi  qu'à  vitesse  de  translation  du  gaz  égale,  une 
toile  métallique  qui  arrêtera  la  flamme  de  grisou  n'arrêtera 
pas  celle  du  gaz  d'éclairage.  La  vitesse  d'inflammation  pour 
ce  dernier  gaz  étant  à  peu  près  double  de  la  vitesse 
d'inflammation  que  possède  le  premier,  il  faudra,  pour 
faire  sortir  la  flamme  d'une  toile  métallique,  que  le  mé- 
lange d'air  et  de  grisou  soit  animé  d'une  vitesse  double  de 
celle  qui  suflirait  pow*  le  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclai- 
rage. 

Les  expériences  de  la  Commission  de  la  Société  de  l'in- 
dustrie minérale  ont  montré  qu'une  vitesse  comprise  entre 
i",2o  et  i",7o  par  seconde  suflit  à  projeter  hors  d'une 
des  toiles  métalliques  employées  pour  les  lampes  de 
Samt-Ëtienne,  la  flamme  d'un  mélange  d'air  et  de  gas 
d'éclairage.  Avec  l'air  et  le  grisou,  la  vitesse  que  le  cou- 
rant gazeux  devrait  posséder  pour  produire  le  même  effet, 
serait  donc  comprise  à  peu  près  entre  2",4o  et  3"',4o. 

La  commission  anglaise  chargée  d'expérimenter  les  lam- 

faudrait  substituer  à  0  dans  toutes  nos  formules  pour  représenter 
le  phénomène  arrivé  à  l'état  permanent. 

Lorsque  cette  température  6  est  obtenue  sans  que  la  flamme 
traverse  la  toile  métallique,  le  phénomène  peut  durer  indéfini- 
ment sans  que  Tinflammation  se  transmette  au  dehors,  à  moins 
qu'il  ne  se  produise  à  la  longue  une  altération  des  fils  de  la  toile. 
L'expérience  confirme  ce  résultat. 
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pes  MorisoD  avait  trouvé  directement,  pour  cette  vitesse» 
7  pieds  anglais  ou  environ  a"*,  1 5  par  seconde.  Le  peu  de 
précision  que  comporte,  dans  toutes  ces  expériences,  la 
mesure  de  la  vitesse,  explique  suffisamment  la  différence 
entre  Texpérience  et  les  déductions  de  la  théorie  (*). 

On  voit  donc  qu'il  suffit  que  la  flamme  du  grisou  soit 
projetée  sur  une  toile  métallique  avec  une  vitesse  de  s  à 
3  mètres  pour  qu'il  y  ait  à  redouter  que  la  flamme  traverse 
la  toile.  De  semblables  vitesses  peuvent  être  rencontrées 
accidentellement  dans  l'intérieur  d'une  mine.  Il  faut  donc 
en  conclure,  comme  l'avait  fait  la  conunission  de  la  Société 
de  l'industrie  minérale,  qu'il  importe  à  la  sécurité  des 
mines  à  grisou  que  toutes  les  lampes  à  simple  toile  métal- 
lique y  soient  remplacées  par  des  lampes  arrêtant  la  flamme 
d'une  manière  plus  certaine. 

Il  nous  reste  maintenant  à  passer  en  revue  les  phéno- 
mènes qui  peuvent  se  produire  dans  l'intérieur  d'une  lampe 
de  sûreté,  en  nous  attachant  à  en  donner  une  explication 
théorique  satisfaisante.  La  commission  de  Saint-Étienne  a 
étudié  expérimentalement  ces  phénomènes;  nous  rappelle- 
rons les  résultats  qu'elle  a  obtenus  et  que  j'ai  consignés 
dans  mon  rapport. 

Occupons-nous  d'abord  des  lampes  Davy.  La  commis- 
sion a  constaté  qu'au-dessous  de  o^®',oS  de  grisou  pour 
1^*"  de  mélange  la  flamme  de  la  mèche  devient  fuligi- 
neuse en  s'allongeant  beaucoup.  À  o%o8,  la  flamme  de  la 

{*)  Le  résultat  auquel  nous  sommes  arrivés  est  en  contradictioa 
avec  ropiDiOQ  que  j'avais  émise  dans  mon  rapport  à  la  commission 
de  la  Société  de  rindustrie  mioérale.  J'avais  cru  pouvoir  déduire, 
d^ane  expérience  particulière,  que  des  vitesses  à  peu  près  égales 
pouvaient  projeter  hors  d'une  môme  toile  métallique  les  flammes 
du  grisou  et  du  gaz  d'éclairage.  Il  serait  facile  de  montrer  en  quoi 
l'expérience  n'est  pas  concluante  et  quelle  est  la  circonstance  qui 
m'avait  égaré.  Je  me  contente  ici  de  reconnattre  et  de  signaler 
mon  erreur. 
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mèche  revient  à  peu  près  à  sa  dimension  ordinaire»  mais 
un  cylindre  de  flamme  bleuâtre  s'élève  jusqu'à  la  partie 
supérieure  de  la  lampe.  A  o%  1  o  la  flamme  de  ia  mèche 
disparaît  complètement  et  la  lampe  se  remplit  d'une  flamme 
bleue.  Le  même  phénomène  persiste  avec  o****,  1 1 1  et  o'**,  1  «5 
de  grisou.  On  n'a  pas  expérimenté  sur  des  proportioiis  de 
grisou  plus  considérables. 

L'explication  de  ces  divers  phénomènes  est  aisée.  Tant 
que  la  proportion  de  grisou  est  inférieure  à  celle  de  o'**,077 
pour  i^'^Me  mélange,  proportion  pour  laquelle  la  vitesse 
d'inflammation  est  nulle»  la  flamme  ne  peut  se  commom* 
quer  au  gaz,  et  la  présence  du  grisou  ne  fait  que  rendre 
la  flamme  fuligineuse  en  diminuant  la  proportion  d'oxy* 
gène  et  ralentissant  la  combustion.  Lorsque  le  giûsou  dé-* 
passe  o^''^077,  il  vient  brûler  dans  la  colonne  ascendanla 
de  gaz  qui  part  de  la  mèche  et  monte  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  cylindre  en  entraînant  les  produits  de  la 
combustion.  La  flamme  ne  se  répand  pas  dans  la  masse 
gazeuse  qui  remplit  le  cylindre  tant  que  la  vitesse  avec 
laquelle  le  gaz  afilue  de  toutes  parts  vers  l'axe  de  ce  oo«h 
rant  ascendant  est  supérieure  à  la  vitesse  d'inflammaliom 

Dès  qu'on  a  dépassé  la  proportion  de  grisou  qui  donoe 
une  vitesse  d'inflammation  supérieure  à  celle  avec  laquelle 
le  gaz  afilue,  le  cylindre  se  remplit  de  flamme.  Ce  phéno- 
mèoe  doit  probablement  cesser  à  son  tour  Icursque,  la  pro- 
portion de  grisou  augmentant,  la  vitesse  d'inflammatioa 
diminue  après  avoir  passé  par  un  maximum.  Halheurei]s&* 
ment  les  expériences  de  la  commission  n'ont  pas  atl^nt  la 
proportion  de  grisou  pour  laquelle  ce  phénomène  pourrait 
se  manifester  et  qui  doit  être  supérieure  à  ©'""jiaô.  Il  est 
d'ailleurs  possible  que,  lorsque  le  grisou  entre  dans  l'air  en 
quantité  ausiû  gi*ande,  celui-ci  devienne  impropre  à  alî* 
menter  la  combustion. 

Passons  mûntenant  à  la  lampe  Hueseler.  On  sait  que 
dans  cette  lampe,  un  courant  d'air,  pénétrant  à  travers  une 
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toile  métallique  annulaire  horizontale  placée  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre  de  verre,  descend  sur  la  mèche»  et 
alimente  la  combustion  dont  les  produits  s'échappent  par 
un  cône  central  qui  fait  l'office  de  cheminée  d'appel  (*). 

Dans  des  mélanges  en  proportions  variables  d'air  et  de 
grisou,  les  phénomènes  que  montre  la  lampe  Mueseler,  et 
qui  ont  été  constatés  dans  les  expériences  de  la  commis- 
sion de  Saint-Édenne*  sont  les  suivants  : 

Lorsqu'il  y  a  o\û6'j  de  grisou  pour  i'**  de  mélange, 
la  flamme  diminue  un  peu  d'éclat  et  s'entoure  d'une  au- 
réole blanchâtre  très-peu  visible. 

Avec  o',o83  de  gaz,  la  flamme  diminue  beaucoup  de 
hauteur  et  d'éclat  :  la  partie  obscure  inférieure  prend  un 
grand  développement,  la  partie  supérieure  devient  un  peu 
fuligineuse  et  s'entoure  d'une  auréole  blanchâtre  bien  visi- 
ble. Ce  qui  est  singulier,  c'est  qu'une  extinction  presque 
complète  de  cette  flamme  a  lieu  périodiquement,  laissant 
voir  alors  un  cône  renversé  de  flamme  bleuâtre  qui  s'ap- 

* 

{*)  rai  montré,  dans  mon  rapport^  qoe  la  difTéren^e  de  Diveaa 
entre  la  base  supépieure  da  cylindre  de  verre  et  la  base  supérieure 
du  cône  règle  Tactivité  du  tirage,  exactement  commo  dans  une 
mine  &  deux  orifices,  aérée  natarellement.  Si  la  lampe  s'éteint 
kNTsqu'on  Tincline  notablement  (de  35  à  38*  environ),  c'est  <|U6  la 
bauteur  de  la  cbemloée  d'appel  diminue  aJors  à  peu  près  comme 
le  cosinus  de  Tangle  que  fait  Taxe  de  la  lampe  avec  la  verticale. 

Le  moyen  très-simple  de  diminuer  cet  inconvénient  et  d'aug- 
menter Tanfle  d'inclinaison  que  peut  supporter  la  lamr^e  sans 
a*éteiodre,  c'est,  comoe  je  l'ai  indiqué,  d'augmenter  la  hauteur 
du  cône.  Un  appareil  dans  lequel  la  bauteur  du  cylindre  de  verre 
est  augmentée  de  o",oq  et  celle  du  cône  de  o",o5,  éclaire  beau- 
coup mieux  que  celui  du  modèle  ordinaire,  présente  tout  autant 
de  séeurîté  et  ne  s'éteint  que  lorsque  ilnclinaison  est  portée  à 
/19*  au  lieu  de  38^ 

Les  dimensions  ordinairement  adoptéas  pour  la  lampe  Mucseler 
ont  eu  pour  raison  d'être  le  désir  de  inventeur  de  se  rapprocher 
du  volume  et  de  la  forme  de  la  lampe  Davy,  usitée  dan?  to  f^ord. 
La  faible  bauteur  de  ces  appareils,  qui  peut  avoir  son  utilité  dans 
les  couches  minces  de  cette  région,  n'a  aucune  raison  d'être 
ûxù»  les  exploitations  des  autres  districts. 
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puie  en  bas  sur  la  mèche  et  eo  haut  sur  l'ouverture  évasée 
du  cône  métallique. 

Avec  o^®\o9i  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent, 
mais  le  temps  qui  sépare  deux  quasi-extinctions  de  h 
flamme  de  la  mèche  devient  plus  court. 

Avec  o%io  de  grisou,  une  flamme  bleuâtre  s'élève  jus- 
qu'à l'anneau  de  toile  et  tout  s'éteint. 

Avec  0%  1 1 1 ,  les  oscillations  de  la  flamme  reprennent  de 
nouveau;  leur  période  est  très-courte,  la  flamme,  même 
à  son  maximum,  s'élève  à  peine  d'une  manière  sensible. 
11  n'y  a  pas  extinction. 

Avec  o\i25  la  flamme  se  propage  jusqu'à  l'anneau  de 
toile  et  il  y  a  extinction  complète. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  il  faut  remarquer  que 
dans  l'intérieur  du  cylindre  de  verre  deux  courants  inverses 
cheminent  parallèlement;  un  courant  annulaire  descen- 
dant amène  l'air,  un  courant  central  ascendant  conduit  an 
dehors  les  produits  de  la  combustion.  Lorsque  la  propor- 
tion de  grisou  devient  assez  considérable  pour  que  le  gai 
contenu  dans  le  courant  ascendant  prenne  feu,  la  plus 
grande  partie  du  courant  descendant  est  dérivée  vers  le 
courant  ascendant  avant  de  parvenir  jusqu'à  la  flamme  de 
la  mèche  dont  l'éclat  diminue  beaucoup.  La  vitesse  du 
courant  d'air  qui  arrive  jusqu'à  la  mèche  se  trouvant  ainsi 
considérablement  diminuée,  la  flamme  remonte  ce  courant 
sur  une  certaine  longueur  jusqu'au  point  où  la  vitesse  de 
l'air  et  la  vitesse  d'inflammation  sont  égales.  La  flamme  de 
la  mèche  n'étant  plus  alimentée  par  de  l'air  frais,  s'éteint 

Mais  la  combustion  du  grisou  à  la  partie  inférieure  du 
courant  d'air  augmente  la  vitesse  de  ce  courant  qui  refoule 
la  flamme  et  vient  de  nouveau  alimenter  la  mèche.  La  même 
succession  de  phénomènes  se  produit  ensuite  indéfiniment 
dans  le  même  ordre. 

Cette  explication  est  appuyée  par  un  fait  signalé  dans 
mon  rapport.  Lorsqu'on  entoure  la  flamme  de  la  mèche 
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d'un  tissu  métallique  trës-lftche  qui  monte  jusqu'à  la  base  du 
cône  central,  les  deux  courants  de  gaz  ascendant  et  descen- 
dant sont,  par  ce  faible  obstacle,  mieux  séparés  les  uns  des 
autres  ;  la  vitesse  du  courant  d'air  descendant  est  augmentée. 
En  même  temps  le  tissu,  quoique  très-lâche,  suffit  à  empê- 
cher l'inflammation  de  se  propager  dans  le  courant  des- 
cendant. Aussi  observe-t-on  que  les  oscillations  de  la 
flamme  sont  supprimées.  Seulement  la  flamme  de  la  mèche 
diminue  graduellement  d'intensité,  en  même  temps  que 
s'accuse  davantage  le  cône  de  flamme  bleuâtre  qui  la  sur- 
monte (*)• 

Si  nous  revenons  à  la  lampe  Mueseler  ordinaire,  nous 
expliquerons  aisément  pourquoi  l'extinction  complète  est 
obtenue  avec  une  proportion  de  grisou  de  o\  10.  11  suffît  en 
effet  d'admettre  qu'avec  cette  proportion  la  vitesse  d' in- 
flammation est  telle  que  la  flamme  peut  remonter  jusqu'à 
l'anneau  de  toile.  Il  semble  que,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
lampe  Davy ,  la  flamme  devrait  alors  se  maintenir  au-dessous 
de  l'anneau.  S'il  en  était  ainsi,  cette  flamme  serait  refoulée 
sur  la  mèche  et  la  rallumerait  lorsque  la  lampe  viendrait  à 
être  plongée  dans  un  mélange  possédant  une  vitesse  d'in- 
flammation moins  considérable.  C'est  en  effet  ce  qui  se  pas- 
serait si  le  courant  gazeux  qui  traverse  la  lampe  Mueseler 
n'était  dû  (comme  dans  une  mine  aérée  naturellement)  à 
ime  certaine  distribution  de  température  dans  deux  co- 
lonnes d'air  parallèles.  Lorsque  la  combustion,  au  lieu  de 
se  faire  au-dessous  du  cône  central,  se  fdt  au-dessous  de 
l'anneau  de  toile,  les  conditions  normales  sont  changées,  le 
courant  ordinaire  ne  se  produit  plus  ou  est  inversé  et  toute 
combustion  s'arrête. 

(*)  Cette  addition  d'ane  toile  métallique  très-làche  autour  de  la 
flamme  de  la  lampe  Mueseler  a  d*autres  avantages  :  elle  permet 
d'augmenter  jusqu^à  68*  l'angle  de  la  lampe  avec  la  verticale.  De 
plus,  rettinction  ne  se  produit  que  lorsque  la  proportion  du  gri- 
sou est  de  o**Si35  pour  1  volume  de  mélange, 
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Il  est  plus  difficile  d'expliquer  pourquoi  TextinctiOQ  se 
produit  pour  des  proportions  de  grisou  de  o\  i  o  et  deo\i!S 
sans  se  produire  pour  des  proportions  intermédiares.  Pal- 
être  faut-il  attribuer  ce  fait  à  ce  que,  la  température  à 
combustion  augmentant  avec  la  proportion  de  gnsoo,  le 
courant  d'air  descendant  en  est  assez  activé  pour  qoe  ii 
flamme  devienne  incapable  de  le  remonter,  malgré  Fam- 
mentation  qui  se  produit  aussi  dans  la  vitesse  d'inibflh 
mation« 

On  voit  que  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  ks 
lampes  de  sûreté  sont  assez  oomplei&es  et  que  la  oodoD  de 
la  vitesse  d'inflammation  joue  un  rôle  important  dans  feff 
explication  rationnelle.  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  tenuoer, 
par  la  digression  qui  précède,  un  travail  qui  avait  suitDtt 
pour  but  de  publier  le  résultat  de  mes  expériences. 

11  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  que  les  précieux  appa- 
reils dont  le  génie  de  Davy  a  doté  Tindustrle  des  mines œ 
peuvent  point  être  considérés  comme  parvenus  à  leur  per- 
fection. Si  la  lampe  Mueseler  est  très-préférable  à  la  lampe 
Davy  (qu'elle  devrait,  dans  ma  conviction,  remplacer  d'une 
manière  absolue) ,  elle  n'en  présente  pas  moins  des  ina»- 
vénients  sérieux,  et  il  est  permis  d'espérer  qu'on  ponn 
trouver  mieux  encore.  Or  il  est  évident  que  rien  ne  pcal 
être  plus  utile  qu'une  étude  approfondie  des  appaittif 
existants  pour  guider  les  recherches  de  ceux  qui  se  pro- 
posent de  les  perfectionner. 

La  commission  de  la  Société  de  l'industrie  minérak, 
dont  j'ai  cité  bien  souvent  les  travaux,  était  entrée  daus 
cette  voie,  et  Ton  ne  peut  pas  dire  que  ses  efforts  aient  éié 
complètement  vains.  Si  la  lampe  qu'elle  avait  combio* 
n'a  pu  être  adoptée,  il  est  vraisemblable  que  des  modifica- 
tions assez  simples  remédieraient  aux  inconvénients  signal's 
et  qui  ont  dû  faire  renoncer  à  son  emploi  D'un  autre  ci^* 
les  modifications  qu'elle  avait  été  amenée,  à  la  suite  * 
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expériences  guidées  par  des  déductions  rationnelles,  à 
recommander  dans  la  construction  des  lampes  Mueseler, 
me  paraissent  encore  de  nature  à  rendre  des  services  très- 
réels. 

Je  crois  donc  désirable  que  les  recherches  entreprises 
à.  Saint-Étienne  soient  reprises,  et  je  m'estimerais  heureux 
si  le  travail  actuel,  malgré  ses  imperfections  et  ses  lacunes, 
pouvait  être  de  quelque  utilité  à  ceux  qui  seraient  tentés 
de  répondre  à  cet  appel. 


été  rendues  faciles  par  le  bienveillKnt  accueil  que  j'ai  nça 
des  ingénieurs  et  des  propriétaires  de  mines  de  ce  district, 
MU.  Schwarz,  à  Kotterbach  ;  Daits  et  Gallicz,  à  Slovenka; 
Loreocz,  àKrompach;  Valkd,  à  Gôllnilz. 

t'ai  eu  fréquemment  recours  aux  travaux  antérieure- 
ment publiés  sur  ce  pays,  notamment  aux  suivants  .- 

—  Jahrbucb  der  k.  k.  Geologischea  Reichsanstalt.  Hémoirea  de 

U.  V.  Aadrian,   1869,  p.  366,  et  de  H.  DIog^s  Stur,  1S69, 
p.  383, 

—  Beschrelbung  eiolger  wlchtlgerer  Metsllbergbkue  derEomltala 

Zlpg,  G<em<Br  und  \bau7  In  Oberungarn,  par  Gustav  PtHer. 

—  Bers  uad  HatteDmâQDlsche  Keltung.  de  MM.  Bruno  Kerl  et 

Wlmmer,  vol.  s(>eti6;  mémolrea  de  H.  Elelnschmldt  et 
note  de  H.  Bonsell. 
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Pour  l'étude  géologique  de  la  contrée,  je  me  suis  servi 
de  la  carte  de  l'iDStitut  géologique  de  Vienne,  à  l'échelle 
de  fjjôôô-  ^  fi9'  3,  Pi.  X,  est  une  reproduction  partielle, 
par  extrait,  de  la  carte  des  environs  de  GôUnitz. 

Le  mémoire  ci-dessous  se  compose  de  trois  parties.  La 
•première  est  une  étude  géographique  et  géologique  du 
pays  ;  la  seconde  se  rapporte  spécialement  aux  filons  et  à 
leurs  remplissages  ;  la  troisième  contient  un  aperçu  rapide 
de  la  méthode  de  traitement  métallurgique  qu'on  applique 
aux  minerais  complexes  de  ce  district. 


PREMIÈRE  Partie. 

Beseripll^a  sé«sr«phl««e  «a  pays. 

Les  gîtes  cuivreux  sont  fort  nombreux  dans  la  haute 
Hongrie  :  on  en  rencontre  dans  une  foule  de  points  du 
vaste  massif  de  terrains  anciens,  qui  s'étend  de  Neusohl  à 
l'ouest  jusqu'à  Kaschau  à  l'est.  Leur  exploitation,  autrefois 
fort  active,  est  aujourd'hui  en  pleine  décadence.  Elle  ne 
conserve  quelque  activité  que  dans  la  partie  orientale  du 
massif,  surtout  dans  le  sud  du  comitat  de  Zips.    . 

Cette  région,  où  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  deKot- 
terbach,  Slovenka  et  GôUnitz,  le  grand  amas  de  pyrite 
cuprifère  de  Schmôllnitz,  le  gîte  de  jamesonite  aurifère 
d'Arany-Idka,  les  exploitations  de  nickel  et  cobalt  de 
Dobschau,  est  fort  accidentée,  sans  présenter  cependant 
des  montagnes  bien  élevées. 

Au  nord  et  à  l'est,  la  vallée  de  la  Hernad  la  sépare  des 
Carpathes;  au  sud,  elle  s'abaisse  peu  à  peu  vers  la  plaine 
de  Hongrie;  à  l'ouest,  le  cours  du  Sajo  peut  servir  à  la  dé- 
limiter. 

La  Hernad  se  dirige  d'abord  de  l'ouest  à  Test,  jusqu'à 
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Krompach  ;  elle  coule  dans  une  vallée  trëa-ouyeite,  fomièe 
de  grès  des  Garpathea  Au-dessous,  elle  s'engage  dans  une 
gorge  étroite,  creusée  dans  les  schistes  micacés  et  tad- 
queux.  Près  dAbos,  sa  direction  change  brusquement  a 
devient  N.  lâS^'E.;  en  même  temps  la  vallée  s'élai^git  pa 
à  peu  jusqu'à  Kascbau,  où  elle  n'est  plus  bordée  que  fm 
des  collines  peu  élevées. 

Après  la  Hemad,  le  cours  d'eau  le  plus  important  do 
pays  est  celui  qui  passe  à  GôUnitz,  api*ës  avoir  traversé 
Wagendrûssel,  Schwedler  et  Einsâedel,  et  se  jette  dans  b 
Hernad,  près  de  Margiczan.  La  partie  supérieure  de  si 
vallée,  jusqu'à  Gross-Hniletz,  est  encaissée  dans  de  puis- 
sants escarpements  calcaires  recouverts  d'une  vigoureuse 
végétation  de  sapins  et  de  mélèzes.  Elle  présente  des  points 
de  vue  fort  pittoresques  et  serait  fréquemment  visitée  si  le 
mauvais  état  des  routes,  la  difficulté  de  se  procurer  des 
moyens  de  transport,  la  simplicité  trop  primitive  des  au- 
berges ne  se  réunissaient  pour  écarter  les  voyageurs. 

Plus  loin,  la  vallée  s'élargit  en  pénétrant  dans  les  schistes 
et  conserve  sa  direction  générale  de  l'ouest  à  l'est  jusqu'à 
Einsiedel;  de  là,  jusqu'à  Magzican,  elle  est  orientée  60*  E., 
sauf  un  brusque  crochet  près  de  Hûttengrund. 

La  Hernad  reçoit  encore  sur  sa  rive  droite  d'autres  aP 
jQuents  moins  importants,  tels  que  le  Slovenki-Bacb,  qm 
passe  à  Slovenka  et  à  Krompach  et  coule  d'abord  vers  Test, 
puis  sur  19'  E.,  et  le  Kotterbacher-Bach,  dirigé  à  peo 
près  3i6*  E. 

Les  points  culminants  de  cette  régions  sont  situés  entre 
Dobschau  et  Schmôllnitz;  ce  sont  le  Goldener-Tîsch  (i.Soo 
mètres),  le  Volovec  (1.270  mètres)  et  le  Pipitka  (i.a«5 
mètres).  Près  d'AranyJdka  se  trouve  un  autre  massif  dont 
le  sommet  principal  est  la  Koîsovska-Hola  (i.â3o  mètivs;. 
Les  formes  de  ces  montagnes  schisteuses  sont  générale- 
ment arrondies;  au  contraire,  le  plateau  du  Galmus,  situé 
au  nord,  près  de  la  Hernad,  entre  Kotterbach  et  Kroin- 
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}iach,  présente  de  graQds  escarpements  calcaires  et  dolo-- 
mitîqQes,  connus  dans  le  pays  sons  le  nom  générique  de 

Celte  r^OD  montagneuse,  qui  semble  si  naturellement 
destinée  à  la  culture  forestièret  ne  possède  plus  aujour- 
d'hui que  des  bois  de  peu  d'étendue,  assez  mal  entretenus. 
I  Des  défrichements  inintelligents  ont  fait  disparaître  en 
gnmde  partie  les  vastes  forêts  d'autrefois;  les  usijaes  ne 
peavent  jdus  s'approvisionner  de  charbon  dans  un  rayon 
restreint  et  sont  obligées  d'aller  eu  demander  à  des  dis- 
triets  qui  ont  mieux  conservé  jusqu'ici  leurs  richesses  fo- 
restières. 


Le  massif  montagneux  qui  nous  occupe  se  compose 
easentidleoient  de  schistes  cristallins,  probablement  méta- 
morphiques. Us  sont  tantôt  talqueux,  tantôt  micacés;  on 
s'y  a  rencontré  jusqu'ici  aucune  trace  de  corps  organisés. 
Le  granit  les  perce  en  quelques  points  ;  mais  il  couvre  une 
Subie  surface  et  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  la 
CfKDStitution  générale  du  pays.  Il  en  est  de  même  des  roches 
éruptives  basiques  qui  sont,  d'une  part,  des  serpentines 
bien  caractérisées;  de  l'autre,  des  roches  verdâtre^,  parfois 
i  éléments  discernables,  parfois  tout  à  fait  compactes.  Ces 
dernières  roches  sont  encore  mal  étudiées  et  mal  délimi- 
tées; dans  le  pays,  on  les  confond  fréquemment  avec  les 
schistes  talqueux,  sous  le  nom  commun  de  Grûnstein  ou 
de  Gabbro;  l'Institut  géologique  de  Vienne  les  classe  parmi 
lesdiabases. 

Sur  les  formations  cristallines  reposent  à  l'extérieur  du 
massif  des  formations  moins  profondément  modifiées,  mais 
ou  les  fossiles  font  encore  presque  absolument  défaut.  On 
a  pu  cependant  les  rapporter  avec  quelque  vraisemblance 
aux  époques  carbonifère,  permienne  et  triasique* 

Les  terrains  jurassiques  et  crétacés  ne  sexnblent  pas 


386  FILONS   CUITRBUX 

être  représentés,  sauf  peut-être  en  un  point.  Les  coodss 
du  trias  plongent  immédiatement  au  sud  sous  le  diluvium, 
au  nord  sous  les  assises  puissantes  du  grès  des  Carpathes. 

Je  vais  maintenant  donner  quelques  détails  sur  les  c^ 
ractères  de  ces  formations  diverses. 

Granit.  —  Le  granit  ne  se  rencontre  guère  que  dans  le 
SuUowa-Gebirge,  près  de  Dobschau.  Il  est  à  grain  movea, 
très-quartzeux  et  très-pauvre  en  mica;  il  ne  contient  qu'ui 
seul  feldspath,  de  couleur  blanche.  Il  forme  une  bande 
orientée  à  peu  près  O.-N.-O. — E.-S.-E,  et  passe  aux  sclustes 
qui  le  recouvrent  par  l'intermédiaire  d'un  gneiss  trfe- 
feuilleté,  contenant  quelques  lits  minces  de  calcaire.  On 
rencontre  accidentellement  dans  ce  granit  une  syéDiteà 
feldspath  verdâtre,  très-riche  en  amphibole. 

Gneiss.  —  Le  gneiss  se  rencontre  en  un  plus  grand 
nombre  de  points  ;  il  forme  les  sommets  du  Pipitka,  près 
de  SchmôUnitz,  du  Dachsenhûbel,  près  d'Einsiedel,  de  b 
Koisovsi^a-Hola,  près  d'Ârany-Idka  ;  il  constitue  la  rive 
gauche  de  la  Hernad,  en  face  de  la  Phônix-Hûtte.  Il  paraîl 
en  général  intercalé  dans  les  micaschistes  et  plonge  coronie 
eux.  Cependant  M.  0.  Andrian  admet  qu'une  partie  de  oe 
gneiss  serait  de  nature  éruptive;  d'après  lui  on  peut,  près 
de  Zeleznik,  observer  dans  un  gneiss  très-feuilleté,  pauvre 
en  quartz,  des  fragments  empâtés  d'un  gneiss  de  nature 
tout  à  fait  différente. 

Micaschistes,  —  La  plus  grande  partie  du  pays  est  for- 
mée de  micaschistes  fortement  schisteux,  généralemeiit 
très-pauvres  en  quartz;  leur  couleur  varie  du  vert  sombre 
au  gris  clair.  Ils  passent  souvent  au  schiste  talqueux,  d'une 
manière  toute  locale  et  irrégulière.  Leur  orientation  domi- 
nante est  à  peu  près  est-ouest  ;  près  de  Slovenka  elle  est 
d'environ  N.  96**  E.  ;  près  de  GôUnitz,  elle  oscille  de  part  et 
d'autre  d'une  direction  moyenne  représentée  par  70*  £. 
Leur  plongement  est  généralement  dirigé  vers  le  sud  ;  sa 
valeur,  qui  n'est  que  de  So"*  environ  sur  les  bords  de  la 
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Hernad,  près  de  la  Stefanshûtte»  atteint  60*  près  de  HOtten- 
grund. 

Les  micaschistes  paraissent  avoir  subi  de  puissantes  on- 
dulations de  directions  différentes.  Leur  âge  est  difTicile  à 
fixer;  ils  sont  certainement  inférieurs  aux  schistes  verts 
qui  forment  une  zone  étroite  sur  leur  frontière  nord  et  que 
M.  de  Hauer  classe  comme  dévoniens.  Les  micaschistes 
doivent  donc  être  considérés  comme  siluriens  ou  plutôt 
antésiluriens,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Schistes  verts. — Ces  schistes  forment  sur  les  limites  nord 
et  est  des  micaschistes  une  bande  de  largeur  très-variable, 
qu'on  ne  retrouve  pas  sur  le  versant  sud  du  massif.  La 
direction  de  cette  bande,  est-ouest  près  de  Kotterbach, 
change  brusquement  à  partir  de  Krompach  et  surtout  de 
GôUnitz:  elle  devient  environ  iSS*"  E.  Les  couches  per- 
miennes  et  triasiques  qui  lui  sont  superposées  sont  orien- 
tées de  la  même  manière. 

Au  point  de  vue  lithologique,  ces  schistes  sont  difliciles 
à  bien  définir.  Leur  couleur  varie  du  vert  clair  plus  ou 
moins  jaunâtre  au  vert  foncé.  Leur  cassure  est  parfois  fran- 
chement schisteuse,  mais  toujours  fortement  ondulée. 
Leur  texture  est  parfois  grenue,  parfois  fibreuse  ;  dans  ce 
dernier  cas,  que  j'ai  observé  près  de  Kotterbach,  ils 
présentent  de  grandes  analogies  avec  certains  klllas  du 
Comwall.  Us  sont  presque  toujours  talqueux  et  perdent 
de  l'eau  par  calcination  :  ce  caractère  s'accentue  souvent 
au  voisinage  des  filons,  et  la  roche  se  charge  en  même 
temps  de  petits  cubes  de  pyrite. 

La  direction  générale  de  la  bande  de  schistes  verts  est 
est-ouest  dans  la  région  métallifère  ;  j'y  ai  observé  la  direc- 
tion 95*  E.  déjà  signalée  dans  les  micaschistes.  D'après 
M.  Stur  et  les  mineurs  du  pays,  leur  plongement  serait 
dirigé  vers  le  sud  et  serait  concordant  avec  celui  des 
micaschistes.  Cependant  les  observations  que  j'ai  pu  fsdre 
moi-même  m'ont  indiqué  un  plongement  vers  le  nord 
Tome  VU,  1876.  a6 
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dont  la  valeur  varie  de  5o*  à  70*.  J'attribue  cette  diffé- 
rence à  ce  que  les  roches  traversées  par  les  travaux  de 
mines  sont  généralement  sous  l'itifluence  de  l'édrement 
que  la  formation  de  grands  filons  fait  subir  au  terraii 
encaissant.  Cet  étirement  tend  à  développer  dans  les 
épontes  une  fausse  scbistosité  paralëlie  au  plan  du  filou,  et 
c'est  seulement  à  une  certaine  distance  que  l'on  peot 
déterminer  avec  certitude  le  plongement  véritable  du 
terrain. 

On  n'a  trouvé  jusqu'ici  aucune  trace  d'êtres  organisés 
dans  ces  schistes  évidemment  métamorphiques;  néanmoios 
M.  de  Hauer  les  considère  comme  dévoniens.  On  n'a  goëre 
pour  cela  d'autre  motif  que  la  superposition  de  couches 
rapportées  avec  quelque  probabilité  à  l'époque  carboni- 
fère. 

Formation  carbonifère.  —  A  partir  de  cette  fonnatioa, 
Taspect  cristallin  des  strates  antérieures  disparaît  entife^ 
ment.  A  Kotterbach  et  à  Poracs,  elle  est  représentée  par 
un  conglomérat  formé  de  cailloux  roulés  de  quartz  et  de 
fragments  arrondis  de  roches  anciennes,  unis  par  un 
ciment  argilo-sableux,  de  couleur  rougeâtre. 

Près  de  Jeckelsdorf,  ce  conglomérat  est  recouvert  d'abord 
par  des  schistes  fissiles,  puis  par  un  conglomérat  à  ciment 
grisâtre. 

On  n*a  pas  trouvé  de  fossiles  dans  ces  couches  de  la 
région  nord  :  on  les  considère  comme  carbonifères  d'après 
leur  analogie  avec  les  couches  fossilifères  de  Dobschao, 
qui  présentent  de  bas  en  haut  la  composition  suivante  : 

!•  Calcaire  sombre,  parfois  dolomitique,  rempli  de 
fragments  de  crinoîdes  et  de  débris  de  fossiles  impossibles 
à  déterminer. 

2^  Schistes  violacés,  contenant  beaucoup  de  mica.  Us 
renferment  des  débris  de  crinoîdes,  de  céphalopodes,  des 
empreintes  végétales  et  les  fossiles  suivants,  déterminés 
par  M.  Suess  : 
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Reeeptaculites  Oceani  (Eichw.). 
Productus  fimbriatus  (Sow.). 
Camarophoria  Suessi  (Suess). 

5*  Marnes  de  couleur  claire,  contenant  quelques  lîts 
xninces  de  bouille  impure  ;  on  y  a  trouTé  une  bivalve 
indéterminée. 

A  Dobschau,  la  formation  carbonifère  constitue  un  îlot 
peu  étendu.  Dans  le  nord  du  massif,  elle  forme  une  bande 
orientée  est-ouest;  ses  assises  sont  presque  borizontales, 
comme  celles  des  terrains  supérieurs.  Sa  puissance  est 
maximum  au  sudd'Iglô;  déjà  faible  à  Kotterbacb,  elle  se 
réduit  à  rien  un  peu  à  Test  de  GôUnitz. 

Bûlhliegendes.  —  Cette  formation  est  représentée,  à  Test 
du  massif  surtout,  par  des  schistes  violets  ou  verdâtres, 
parfois  fortement  chargés  de  mica,  d'autres  fois  assez 
talqueux  pour  pouvoir  servir  de  matériaux  réfractaires. 
Près  de  Krompach,  ils  sont  nettement  fissiles  et  sont 
exploités  comme  ardoises;  leur  teinte  est  d'un  violet 
sombre. 

Ces  schistes  n'ont  jusqu'ici  fourni  aucun  fossile. 
Trias.  —  Le  trias  est  nettement  délimité  par  la  décou- 
verte en  quelques  endroits  des  schistes  de  Werfen  qui 
forment  sa  base  dans  les  Alpes.  A  Folkmar,  au  sud  d'Iglô, 
cet  étage  est  représenté  par  une  marne  jaunâtre,  où  l'on 
a  trouvé  la  Naticella  costata  (Munst.)  ;  à  la  Slovenka- 
Skala,  dans  une  marne  grise,  on  a  rencontré  la  Myophoria 
costata  (Zlenk.)  appartenant  au  même  niveau.  Près  de 
Dobschau,  les  schistes  de  Werfen  recouvrent  Teuphotide; 
ils  sont  sableux,  Terdâtres,  peu  puissants,  et  contiennent 
le  Myacites  Fassaensîs  et  la  Naticella  costata. 

Les  schistes  de  Reingraben  ont  été  rencontrés  en  un  seul 
point,  au  Zelesna  Berg,  entre  Bêla  et  Opaka;  ils  sont  carac- 
térisés par  la  Halobia  Haueri. 

La  masse  principale  de  la  formation  triasique  se  com- 
pose de  calcaires  à  la  partie  inférieure,  de  dolomies  au- 
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dessus.  Ces  couches,  très-puissantes  et  très-homogëDes, 
plongent  faiblement  vers  le  nord  dans  la  zone  qui  s'étend 
entre  Kotterbach  et  Krompach.  On  n'y  a  pas  encore 
trouvé  de  fossiles,  mais  leur  superposition  immédiate 
aux  couches  de  Werfen  ne  laisse  guère  de  doutes  sur  leur 
âge. 

Formation  èocine.  —  Les  terrains  jurassique  et  crétacé 
paraissent  manquer  complètement  :  la  formation  éocëne, 
ou  grès  des  Garpathes,  succède  donc  immédiatement  ao 
trias. 

Elle  se  compose  des  éléments  suivants,  pris  dans  Tordre 
ascendant  : 

1"*  Calcaire  compacte  et  conglomérats  dolomitiques  i 
ciment  argilo-calcaire  ; 

a*  Grès  calcaire  à  grain  fin,  de  couleur  brune,  avec 
empreintes  de  plantes.  Il  contient  un  grand  nombre  de 
cavités  arrondies,  provenant  peut-être  de  la  destruction  de 
noyaux  calcaires  ; 

5""  Marnes  grises  fort  peu  développées. 

Le  calcaire  et  le  grès  à  nummulites  manquent  absolument 
dans  cette  région. 

En  un  seul  point,  près  de  Stefanshûtte,  on  observe  à  la 
base  du  système  précédent  un  conglomérat  rouge,  formé  de 
débris  roulés  de  roches  cristallines. 

Diabases.  —  Les  schistes  verts,  dont  nons  avons  parié 
plus  haut,  ont  été  traversés  en  quelques  points  par  d'autres 
roches  vertes  que  Ton  a  souvent  confondues  avec  eux. 
Elles  sont  assez  développées  près  de  Tôkes,  entre  Arany- 
Idka  et  Kaschau;  là  elles  sont  tout  à  fait  compactes  et 
ont  l'apparence  d'amphibolites.  A  Zsakarocz,  près  Gollnitz, 
on  peut  y  distinguer  un  feldspath  strié  et  de  la  hornblende 
vert  sombre. 

L'institut  géologique  de  Vienne  classe  ces  roches  parmi 
les  diabases  :  elles  se  rapporteraient  peut-être  plus  natu- 
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rellement  aux  diorites  et  aux  amphiboUtes.  On  a  appliqué 
paiement  ce  nom  de  diabase  à  une  roche  fort  différente, 
celle  qui  forme  à  Dobschau  le  toit  des  filons  de  nickel  et 
de  cobalt.  Désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  GrQnstein 
ou  de  gabbro,  elle  se  compose  ordinairement  de  feldspath 
blanc  et  grenu  ne   présentant  que  rarement  des  faces 
de  clivage,  de  diallage  vert  bronzé  presque  noir,  à  faces 
fortement  ondulées,  et  enfin  un  peu  de  quartz  hyalin.  La 
teneur  en  silice  est  d'environ  58  p.  loo  ;  c'est  une  forte  pro- 
portion pour  une  roche  semblable,  et  elle  ne  peut  s'expliquer 
que  par  la  présence  de  quartz  libre.  Ce  grupstein  contient 
en  outre  49^  P- 1  oo  d'eau.  Sa  texture  ordinaire  est  celle  d'un 
gneiss   très-feldspathique  ;   cependant   on   y  trouve  des 
masses  d'euphotide  bien  caractérisée,  à  gros  éléments,  et 
des  parties  à  texture  extrêmement  compacte.  11  semble 
qu'il  y  ait  un  passage  continu  entre  ces  deux  aspects  ex- 
trêmes et  que  la  roche  passe  insensiblement  aux  schistes 
qui  l'entourent.  C'est  du  moins  ce  qu'a  indiqué  une  grande 
galerie  d'écoulement  actuellement  en  cours  d'exécution  ;  au 
contraire  du  coté  nord,  la  démarcation   entre  la  roche 
éruptive  et  les  schistes  parait  être  assez  tranchée. 

Serpentines.  —  Les  euphotides  sont  fréquemment  en 
corrélation  avec  les  serpentines  ;  il  semble  en  être  ainsi  à 
Dobschau.  Dans  cette  localité,  la  serpentine  présente  deux 
Tariétés  bien  distinctes.  L'une  se  compose  d'une  pâte  vert 
jaunâtre,  toute  parsemée  de  petits  grenats  d'un  beau  vert, 
qu'on  a  rapportés  à  Touwarowite.  L'autre  variété,  beau- 
coup plus  abondante,  est  formée  d'une  pâte  vert  foncé, 
avec  des  veines  un  peu  plus  claires  se  fondant  dans  la 
masse,  et  des  lamelles  de  diallage  três-chatoyant  ;  elle  con- 
tient i3,2  p.  100  d'eau.  On  y  a  rencontré  parfois  du  fer 
magnétique  en  cristaux  disséminés. 

Ce  massif  de  serpentine,  encaissé  dans  les  schistes  an- 
ciens, présente  un  grand  nombre  de  fentes,  tantôt  enduites 
de  petits  cristaux  de  grenat,  tantôt  ren)plies  de  chrysotile  ; 
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plus  rarement  on  y  trouve  les  arséniures  de  aickd  et  de 
cobalt 

Oq  rencontre  la  serpentine  au  milieu  des  calcaires  triaai- 
ques,  à  quelque  distance  au  nord-ouest  de  Dobschau  et  à 
Jeckelsdorf,  près  de  GôUnitz;  elle  est  de  couleur  claire,  peu 
fissurée,  et  ne  contient  pas  de  minémux  accessoires. 

Enfin,  d'après  M^^Stur,  on  rencontre  la  serpentine  dans 
des  couches  beaucoup  phis  récentes,  au  milieu  des  grès  dei 
Carpathes,  près  de  Sedlice.  Elle  y  est  bréchifonne,  com- 
posée de  fragments  vert  sombre  soudés  par  une  pâte  vert 
jaunâtre;  la  masse  est  traversée  de  veines  de  serpentine 
noble  et  de  cbrysoUle. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

Les  gîtes  cuivreux  du  comitat  de  Zips  sont  des  filons 
dirigés,  les  uns  de  Test  à  l'ouest,  les  autres  du  nord-ouest 
au  sud  est  Les  premiers  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breux ;  leur  remplissage  se  compose  principalement  de  fer 
spathique,  contenant  des  mouches  de  fahlerz,  riches  tantAt 
en  argent,  tantôt  eu  mercure.  Les  autres  renferment  da 
quartz  avec  de  la  pyrite  cuivreuse  non  argentifère  et  de  la 
pyrite  de  fer;  on  y  rencontre  parfois  de  la  barytine. 

Les  centres  principaux  de  l'exploitation  sont,  de  l'ouest 
àl'est,  Kotterbach,  SlovenkaetGôllnitz:  c'est  dans  cet  ordre 
que  je  vais  les  décrire. 

FILONS  DE  KOTTERBACH. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  filons  dans  les  environs  da 
village  de  Kotterbach,  surtout  au  sud,  dans  la  direction  de 
Scliwedler.  On  a  exploité  jusqu'à  ces  dernières  années  «1 
de  ces  filons  secondaires,  connn  sous  le  nom  de  Gustav 
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FriederLci  Gang;  mais  aujourd'hui  les  travaux  ne  portent 
plos  que  sur  les  deux  gttes  principaux,  le  Drogyakiscber 
Gaog  et  le  Grober  Gang* 

IXrogyakischer  Gang  ou  Hangend  Gang»  —  Ce  filon  a  été 
reconnu  sur  plus  de  s.ooo  mètres  en  direction.  Ses  afileu- 
.rements  sont  visibles  près  de  Kotterbach«  un  peu  au  sud 
du  ruisseau,  et  Ton  peut  les  suivre  jusque  dans  le  voisinage 
Au  village  de  Poracs^  od  ils  sont  formés  presque  exclusi* 
veulent  de  barytine,  et  présentent  une  puissance  de  7  à 
8  mètres* 

11  serait  possible  que  ce  filon  s'étendit  beaucoup  plus 
loin.  Les  importantes  mines  de  fer  du  Bindt,  au  sud  d'Iglo, 
se  trouvent  à  peu  près  dans  son  prolongement.  Là  Texploi- 
tation  porte  sur  un  filon  de  sidérose  puissant  de  la  à 
1  &  mètres,  où  Ton  rencontre  des  mouches  de  cuivre  gris 
trop  peu  abondantes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti;  on 
trouvera  plus  loin  une  analyse  de  ce  minéraL 

A  l'est  on  a  considéré  comme  le  prolongement  du  Dro- 
gyakischer  Gang  un  filon  de  fer  spatbique  exploité  au 
Qaeckberg,  au-dessus  de  Slovenka^  pour  alimenter  les 
hauts  fourneaux  de  Krompacb.  La  direction  des  deux  filons 
concorderait  assez  bien,  mais  le  prolongement  du  premier 
passe  beaucoup  au  sud  du  Qoeckberg  et  serait  représenté 
plutôt  par  un  des  filons  d'Helcxmannocz»  peut-être  le  Neu 
Gabe  Gottes,  qui  a  exactement  la  même  direction. 

Ces  identifications  ne  présentent  au  fond  qu  un  intérêt 
médiocre;  un  champ  de  fractures  forme  un  ensemble  où 
chaque  câssm*e  particulière  n'a  pas  en  réalité  d^individua- 
lité  propre.  D'une  part  le  mineur  considère  souvent  comme 
un  filon  unique  une  suite  de  fentes  de  directions  diverses 
reliées  par  un  remplissage  unique;  d'autre  part  il  regardera 
conotme  constituant  deux  filons  difiérents  une  fracture  qui 
s'est  faite  en  deux  parties  simplement  juxtaposées  à  leurs 
extrémités,  ne  se  continuant  pas  directement  l'une  l'autre. 

La  directû>n  générale  du  Drogyakischer  Gang  est  gS'^E.  ; 
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il  plonge  en  moyenne  de  80^  vers  le  sud.  Près  de  la  surface 
il  est  encaissé  dans  le  conglomérai  rouge  qui  représente 
la  formation  carbonifère;  à  une  profondeur  de  20  à  25  mè- 
tres, il  pénètre  dans  les  schistes  verdâtres  que  M.  de  Hauer 
considère  comme  dévoniens.  Ces  schistes  sont  orientés  est* 
ouest;  d'après  les  mineurs  du  pays,  ils  plongeraient  sud,  i 
peu  près  sous  le  même  angle  que  le  filon.  Il  semble  en  effet 
en  être  ainsi  dans  le  voisinage  de  celui-ci,  et  je  n'sû  pas  ea 
l'occasion,  dans  les  travaux  souterrains,  de  déterminer  le 
plongement  des  schistes  à  une  distance  sufiisante  pour  éli- 
miner cette  influence  perturbatrice.  Au  jour,  leur  plongement 
parait  plutôt  dirigé  vers  le  nord. 

Ces  schistes  sont  compactes,  sans  direction  de  fissilité 
bien  marquée*,  parfois  Us  ont  une  texture  fibreuse.  Près  du 
filon  et  surtout  entre  ses  ramifications,  ils  sont  devenus 
fortement  talqueux  et  se  sont  souvent  imprégnés  de  pyrite 
de  fer. 

Le  Drogyakischer  Gang  se  compose  de  deux  ou  trois 
veines  parallèles,  dont  l'écartement  extrême  atteint  jusqu'à 
45  mètres.  Leur  puissance  individuelle  varie  beaucoup  et 
peut  atteindre  /^  k  5  mètres.  Ces  branches  se  séparent  et 
se  réunissent  de  nouveau  à  plusieurs  reprises.  Le  filon  de- 
vient unique  vers  le  Josephi  Scbacht,  dans  sa  partie  est  ;  il 
n'a  guère  été  exploité  au  delà. 

La  masse  principale  du  remplissage  se  compose  d'un  fer 
spathique  jaunâtre,  peu  altérable  à  Tair,  à  grandes  lamelles. 
Sa  composition  est  la  suivante,  d'après  M.  Frésénius  : 

Feo 51,69- 

MnO s,5a 

CaO 0,60 

MgO 5,68 

C0« ?g,6» 

PhO» o,oia 

S. 0,00 

Résidu  insoluble traces. 

99f9a 
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C'est  un  minerai  de  fer  très-pur,  tenant  4o«so  p.  loo  de 
fer  et  1,96  p.  100  de  manganèse,  o,o5  seulement  de  phos- 
phore et  point  de  soufre,  pourvu  qu'on  l'ait  séparé  par 
scheidage  des  minerais  de  cuivre  et  du  sulfate  de  baryte 
qu'il  peut  contenir.  Aussi  son  exploitation  tend-elle  à 
prendre  une  importance  croissante;  en  1873,  on  en  a 
envoyé  a. 000  tonnes  environ  en  Silésie. 

Le  cuivre  grb  se  trouve  disséminé  en  fragments  anguleux 
dans  le  fer  spathique  :  il  n'y  est  pas  réparti  d'une  manière 
uniforme.  Dans  chaque  veine  le  minerai  se  trouve  surtout 
au  mur  et  la  veine  du  mur  en  contient  généralement  plus 
que  les  autres.  Il  n'y  a  pas  mélange  intime  entre  le  cuivre 
gris  et  le  fer  spathique;  dans  certains  échantillons,  le 
premier  minéral  forme  une  masse  homogène  qui  a  dû 
être  brisée  presque  sans  déplacement  et  soudée  par  la 
sidérose.  Celle-ci  semblerait  donc  être  de  date  un  peu 
postérieure. 

Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  K.  v.  Hauer  {JahrbiÂch 
der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt^  iSS^).  indiquent  la 
composition  des  cuivres  gris  du  Drogyakischer  Gang  : 

Beilif«a  Rotbbtamer 

G«ist  leh.  80b.  Bindt. 

Soufre 24,89  aa,oo  36,90 

Cuivre .5â,8o  39,o4  06,69 

Fer 6,85  7,38  7,n 

Mercure 6,67  0,62  5,07 

ÂntimoiDe 3o,i8  3i,56  26,70 

Arsenic traces  traces  traces 

99,39  ioo,5o  99,37 

Au  milieu  de  ce  remplissage  de  fahlerz  et  de  fer  spa- 
thique courent  quelques  veines  de  quartz  et  de  barytine 
qui,  suivant  toute  apparence,  sont  de  date  postérieure. 
Le  premier  de  ces  minéraux  est  blanchâtre  et  contient 
fréquemment  des  mouches  de  pyrite  cuivreuse  ;  le  second 


3g6  FILONS   CUIVREUX 

se  trouve  tantôt  associé  avec  le  quartz^  tantôt  seul,  comme 
aux  deux  extrémités  recounues  du  filon.  Enfin  on  reDcoatre 
dans  la  masse  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse  ;  elle 
est  stérile  en  argent  comme  celle  qui  accompagne  le 
quartz  et  m'a  paru  en  relation  constante  avec  des  veines 
de  ce  minéral. 

Le  Drogyakiscber  Gang  n'est  traversé  par  aucun  croiseur 
proprement  dit  ;  mais  il  est  coupé  en  plusieurs  points  par 
des  failles  minces»  remplies  d* argile  et  ne  donnant  liea 
qu'à  un  rejet  insignifiant.  L*une  d'elles  cependant,  près 
du  Rotbbaumer  Schacht,  a  fait  subir  au  filon  un  d^plar 
cément  d'une  dizaine  de  mètres  vers  la  droite.  Elle  est 
orientée  à  peu  près  nord-sud  et  plonge  fortement  vers 
l'ouest.  Elle  ne  contient  que  de  l'argile  de  broyage,  nuis 
on  trouve  au  voisinage  dans  le  filon  des  géodes  de  calcite 
qui  paraissent  être  le  résultat  d'un  remaniement  réc^t 
du  remplissage. 

La  direction  nord-sud  est  fréquente  dans  ces  failles: 
j'ai  eu  l'occasion  de  l'observer  plusieurs  fois,  près  du  puits 
Heiligen  Geist,  par  exemple. 

On  rencontre  fréquemment  aussi  des  failles  orientées  à 
peu  près  nord-est;  d'après  mes  observations,  elles  pa- 
raissent former  deux  groupes,  l'on  autour  de  la  direction 
40"*  E.,  l'autre  de  la  direction  60''  E.  Ce  sont  de  simples 
fentes,  qui  n'ont  produit  que  des  rejets  insignifiants. 

Enfin  il  reste  à  signaler  de  nombreux  glissements  orientés 
comme  le  filon  lui-même,  qui  ont  produit  fréquemment  des 
miroirs  dans  les  remplissages  et  de  minces  salbandes  ar- 
gileuses sur  les  deux  épontes. 

Grober  Gang.  —  Le  Grober  Gang  ou  Liegend  Gang  est 
situé  au  nord  du  précédent  :  il  affleure  en  quelques  points 
an  milieu  du  conglomérat  ronge  qui  forme  la  rive  droite 
de  la  vallée.  A  l'est  il  se  termine  un  peu  au  delà  de  l'An- 
dr&i  Schacbt  par  d'étroites  ramifications  qui  vont  se  relier 
au  Dn^yakischer  Gang;  à  l'ouest  il  s'amincit,  devient  ba- 
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rytîque  et  disparaît  vers  Textrémité  du  Theresîa  Peld,  11 
est  connu  sur  une  longueur  de  1.200  mètres  environ. 

Sa  direction  est  io2*E.;  il  plonge  de  8o*  vers  le  sud, 
comme  le  Hangend  Gang.  La  roche  encaissante  est,  près 
de  la  surface,  le  conglomérat  carbonifère,  et  en  profon- 
deur le  schiste  vert,  devenu  fortement  talqueux  près  du 
filon.  Celui-ci  forme  une  veine  unique  dont  la  puissance 
atteint  12  à  i5  mètres.  Le  remplissage  ne  contient  presque 
pas  de  débris  de  la  roche  encaissante  ;  il  en  est  séparé  de 
part  et  d'autre  par  des  salbandes  argileuses  de  plusieurs 
centimètres  d'épaisseur. 

Ce   remplissage,   comme  celui  du   Hangend  Gang,  se 
compose  essentiellement  de  fer  spatbique  avec  fragments 
disséminés  de  fahlerz.  Le  fer  spathique  est  tout  semblable 
h  celui  de  Vautre  filon  ;  le  fahlerz  y  paraît  répaiti  de  la 
naème  manière.  On  a  rencontré  une  fois  dans  le  schiste  du 
mur  une  veine  isolée  de  cuivre  gris  massif,  puissante  de 
3o  centimètres  environ,  sans  aucun  mélange  de  fer  spa- 
tbique. Le  minerai  paraît  contenir  un  peu  moins  de  mer- 
cure et  un  peu  plus  d'argent  que  celui  du  Hangend  Gang. 
Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  faites  sur  des  échan* 
tillons  choisis,  la  première  par  M.  de  Hauer,  la  seconde 
par  moi-même  à  l'Ecole  des  mines. 

ÂMAmi  ScfeKht.        Tterwta  Mi. 

Soufre 19,53  ao,lib 

Antimoine 55,35  u7,5o 

Arsenic traces  traces 

Cuivre 5â,23  3a,5o 

Fer 9,46  6,65 

Zinc »  *yko 

Plomb V  1,70 

Mercure 5,57  5,85 

Argent »  0,0925 

Quartz.  • »  *  9,5i 

99.97  99»^3 


« 


On  a  rencontré  près  des  afileuremeots  du  mercure  natif 
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et  du  cinabre  provenant  peut-être  de  raltération  des  aàr- 
vres  gris  mercuriels.  Un  autre  minéral  tout  à  fait  accidentel 
dans  le  Grober  Gang  est  le  minerai  de  nickel,  reDContrft 
une  fois  au  quatrième  niveau,  près  du  toit. 

Le  quartz  et  la  pyrite  cuivreuse,  parfois  accooipagnés 
de  barytine,  forment  des  veines  qui  paraissent  plus  ré- 
centes que  le  remplissage  principal.  Leur  venue  semble 
avoir  exercé  en  quelques  endroits  une  sorte  de  métamor- 
phisme spécial  sur  le  fer  spathique  et  l'avoir  transformé  ea 
fer  oligiste  micacé.  Ce  minéral,  en  effet,  se  rencontre  en 
veines  et  en  masses  fort  irrégulières,  contenant  souvent  de 
la  pyrite  cuivreuse  à  leur  intérieur. 

Dans  la  région  ouest  (Theresia  Feld) ,  le  filon  est  rejeté 
vei*s  la  droite  par  un  croiseur  quartzeux  et  barytique,  orienté 
135*"  E.  et  plongeant  vers  le  sud-ouest.  Sa  puissance  est  de 
3  à  4  mètres  ;  il  est  formé  de  quartz  avec  quelques  moa- 
ches  de  pyrite  cuivreuse  et  un  peu  de  barytine  qui  s'est 
souvent  déposée  à  l'intérieur  des  géodes  quartzeuses.  Tout 
ce  remplissage  est  fortement  soudé  aux  épontes  et  ne  con- 
tient presque  pas  de  fragments  de  schiste  ou  de  fer  apa- 
thique ;  au  contraire,  il  a  pénétré  à  une  certidne  distance 
dans  le  filon  principal  de  part  et  d'autre. 

Un  peu  plus  à  Touest,  une  faille  argileuse  épaisse  de 
s  à  3  centimètres  seulement  a  rejeté  le  filon  de  5  à  6  mètres; 
elle  est  orientée  55''  E.  et  plonge  de  j"*  vers  le  sud-est. 

Le  remplissage  ciu  Grober  Gang  disparaît  peu  à  peu  vers 
l'ouest  et  est  remplacé  par  des  veines  barytiques  stériles  : 
le  Drogyakischer  Gang  se  termine  de  la  même  manière 
dans  cette  direction.  La  ligne  qui  joint  les  extrémités  des 
travaux  est  à  peu  près  parallèle  au  croiseur  signalé  ci-des- 
sus :  peut-être  est-ce  un  croiseur  analogue,  mais  plus 
ramifié  et  plus  puissant,  qui  est  venu  jusqu'ici  arrêter  les 
recherches  dans  la  direction  de  l'ouest. 

Gmtav  Friederici  Gang.  —  Ce  filon  n'est  plus  exploité 
aujourd'hui  :  les  travaux  ont  été  poussés  jusqu'à  une  cen- 
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taine  de  mètres  de  profondeur.  La  direction  générale  du 
filon  est  ja^'E.;  il  plonge  de  60  à  65*  vers  le  sud;  sa  puis- 
sance ne  dépasse  pas  2  mètres. 

Le  remplissage  se  compose,  comme  celui  des  filons  pré- 
cédents, de  fer  spathique  et  de  fahlerz  avec  un  peu  de 
barytine.  Les  fahlerz  étaient  en  trop  petite  quantité  pour 
que  l'exploitation  ait  pu  se  soutenir,  malgré  leur  teneur 
moyenne  de  9  à  i  o  p.  1 00  en  mercure.  M.  de  Hauer  en 
donne  l'analyse  suivante  : 

Soofire. «4,37 

Cuivre 3o,58 

Fer 1,66 

Mercure 16,69 

Antimoine 95,A8 

Arsenic traces 

98,58 

FILOH8  DB  SLOVENXA. 

A  Test  de  Poracs  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  les  cal- 
caires triasiques  ;  les  affleurements  de  filons  disparaissent 
en  même  temps  et  Ton  n'en  retrouve  qu'auprès  de  Slavenka. 
An  contraire,  les  montagnes  qui  séparent  ce  village  de 
GôUnitz  sont  depuis  longtemps  le  siège  de  vastes  travaux 
de  mines. 

Une  partie  de  ces  travaux,  poussée  activement  aujour- 
d'hni,  a  pour  objet  l'alimentation  des  hauts  fourneaux 
de  Krompach.  On  a  exploité  ainsi  pour  fer  spathique  trois 
filons  voisins  de  Krompach.  Le  plus  au  nord  est  le  filon 
Lucia,  situé  près  de  Klukno,  orienté  environ  loS^'E.  : 
9  kilomètres  et  demi  plus  au  sud  se  trouve  le  filon  de 
Yordergrund,  fort  mal  connu,  orienté  à  peu  près  io8*  E. 
Le  filon  le  plus  important  est  celui  qui  affleure  près  du 
sommet  du  Queckberg  ou  Klipperberg  ;  il  est  orienté  en- 
viron 1 00*  E.  On  le  regarde  dans  le  pays  comme  le  pro- 
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longeaient  du  Drogyakischer  de  Kotterbactt,  à  cause  de  n 
puissance,  qui  atteint  7  à  8  mètres  :  il  suffit  de  jeter  ■ 
coup  d'oeil  sur  la  carte  pour  reconnaître  que  cette  opima 
n'est  guère  admissible. 

Le  remplissage  de  ce  groupe  de  filons  du  nord  se  cm- 
pose  de  fer  spathiqué  avec  quelques  mouches  de  fahloz 
et  pyrite  cuivreuse,  et  quelques  veines  de  quarts  et  deb- 
rytine.  Il  est  fréquemment  soudé  aux  épontes  et  les  sal- 
bandes  font  défaut. 

Les  affleurements  sont  formés  d'hématite  brune  ;  on  ea 
rencontre  dans  cette  région  un  grand  nombre  qui  n  obî 
jamais  été  attaqués. 

Grober  Gang.  —  Au  contraire  ce  sont  les  cuivres  gris 
argentifères  qui  sont  le  but  de  l'exploitation  du  Grober  Gaug, 
situé  au  sud  du  village  de  Slovenka  et  reconnu  sur  use 
longueur  d'environ  4  kilomètres,  depuis  le  Latzemberger 
Schacht,  au  pied  de  la  Slovenka  Skala,  jusqu'à  sa  rencontit 
avec  le  Kahlehôher  Gang  entre  le  Grensling  Schacht  el 
l'Andréas  Schacht. 

La  roche  encaissante  est  un  schiste  talqueuz,  qui  prend 
près  du  filon  un  aspect  gras  et  une  couleur  plus  claire;  il 
se  charge  en  même  temps  de  pyrite  cubique.  Il  est  orienté 
95  à  100*  E  et  plonge  de  ^5*  vers  le  sud. 

Le  filon  est  dirigé  sur  85*  E.  et  plonge  de  70*  vers  le  sud 
en  moyenne.  Il  est  généralement  divisé  en  trois  veines 
dont  Técartement  peut  atteindre  40  mètres.  Dans  les  points 
de  jonction  de  ces  veines,  sa  puissance  va  jusqu'à  sô  mètres. 

Le  remplissage  se  compose  de  fer  spathiqué  à  grandes 
lamelles  avec  fahlerz,  pyrite  cuivreuse  et  quartz  :  il  est 
séparé  des  deux  épontes  par  des  salbaodes  argileuses,  le 
fahlerz  de  ce  filon  ne  contient  qu'une  quantité  insîgoifiance 
de  mercure,  mais  il  tient  jusqu'à  900  grammes  d'argent 
aux  100  kilog. 

L'analyse  d'un  échantillon  de  la  mine  Bogdanez  mi 
&•  donné  les  résultats  suivants  : 
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Soufre st,«9 

Antimoine s8,48 

Arsenia  ...-.• trmces 

Cuivre.. 35,«i9 

Fer 6,a4 

Zinc 1,20 

Plomb • 11,31 

Mercure. 0,70 

Argent o,5« 

Quartz i,55 

On  voit  que  ce  cuivre  gris  contient  une  proportion  de 
plomb  fort  notable. 

De  même  quà  Rotterbach,  ce  remplissage  est  souvent 
coupé  de  veines  de  quartz  et  de  pyrite  cuivreuse.  Ces 
veines  deviennent  beaucoup  plus  abondantes  quand  on 
avance  vers  Test  et  qu'on  se  rapproche  ainsi  du  Kahlefaôber 
Gang.  L'intersection  de  ce  filon  avec  la  branche  du  mur  du 
Grober  Gang  pouvait  s'observer  lors  de  ma  visite  près  du 
Grensling  Scfaacht.  On  voyait  très-nettement  les  veines  du 
quartz  chargé  de  pyrite  cuivreuse  se  détacher  du  croiseur 
et  pénétrer  dans  le  remplissage  spathique.  Cette  veine 
se  retrouve  de  l'autre  côté  du  croiseur.  Elle  a  été  à  peine 
rejeiée  et  sa  direction  ne  s'est  pas  modifiée;  cependant  on 
ne  Ta  suivie  jusqu'ici  qu'à  une  faible  distance.  Il  en  a  été 
de  même  pour  les  antres  branches  du  Grober  Gang. 

Vers  l'ouest,  le  Grober  Gang  va  s'enfoncei-  sous  le  pla- 
teau de  calcaire  triasique  connu  sous  le  nom  de  Slovenka 
Skala  ;  les  travaux  de  la  mine  Latzemberg  ont  été  poussés 
à  plusieurs  centaines  de  mètres  en  direction  au-dessous 
du  calcaire  et  Ton  a  constaté  que  le  filon  se  poursuivait 
avec  son  allure  normale.  Mais  on  a  constaté  en  même  temps 
qu'il  ne  se  prolongeait  pas  dans  les  couches  triasiques,  qui 
commencent  en  cet  endroit  par  les  schistes  de  Werfen.  Il 
semble  donc  naturel  d'admettre  que  les  filons  est-ouest, 
analogues  au  Grober  Gang,  et  leur  remplissage  spathique 
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sont  antérieurs  au  dépôt  des  couches  du  trias.  Do  antre 
fait  vient  confirmer  cette  conclusion,  c'est  l'absence  com- 
plète d'affleurements  et  de  fouilles  anciennes  dans  les  pla- 
teaux, calcaires  de  ce  district. 

KahUhbher  Gang.  —  Ce  filon  a  été  exploré  sur  une 
longueur  de  4  kilomètres  environ,  depuis  Gôllnitz  jusqn'ao 
ruisseau  de  Slovenka  :  il  n'est  pas  connu  sur  la  rive  ouest 
de  ce  dernier,  et  par  suite  on  ne  sait  pas  comment  il  se 
comporte  au  voisinage  des  calcaires  triasiques  du  Galmi£. 

Sa  direction  générale  est  i36*  E.  ;  mais  le  filon  s'inflédm 
parfois  sur  une  faible  longueur  pour  suivre  des  directîoiB 
est-ouest  comprises  entre  8«5*  E.  et  96"*  K  II  suit  alors  des 
filons  spathiques,  comme  j*ai  pu  le  constater  dans  le  district 
de  Gôllnitz,  à  l'Unterer  Kaiser  StoUen.  En  ce  point  sa 
direction  devenait  sur  une  vingtaine  de  mètres  gS''  £.  ;  mais 
en  même  temps  son  plongement  changeait  de  sens  et  sos 
remplissage,  quartzo-pyriteux  se  chargeait  de  fragments 
disséminés  de  fer  spathique. 

Dans  le  district  de  Slovenka,  le  Kahlehôher  Gang  plonge 
de  76''  vers  le  sud-ouest;  du  côté  de  Golkiitz,  il  ploi^ 
de  60  à  65*  vers  le  nord-est.  Ce  changement  de  sens 
parait  dû  à  un  faisceau  de  failles  puissant  de  i5o  mètres 
environ  et  orienté  70""  E.  Le  rejet  mesuré  horizontalement 
est  de  60  à  70  mètres. 

Le  remplissage  se  compose  de  quartz  blanc,  de  pyrite 
cubique  et  de  pyrite  cuivreuse  disséminée  en  mouches  plus 
ou  moins  volumineuses.  La  barytine  s'y  trouve  en  petite 
quantité  :  on  y  a  rencontré  accidentellement  de  la  gsdè&e. 
La  pyrite  cuivreuse  ne  contient  pas  d'argent  en  proportion 
appréciable;  cependant  les  minerais,  tenant  7  à  8  p.  100 
de  cuivre,  rendent  environ  70  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes.  Cet  argent  provient  probablement  d'une 
faible  proportion  de  fahlerz  très-riches  qui  se  trouvent  aux 
croisements  avec  les  veines  est- ouest. 

Le  quartz  parait  renfermer  en  quelques  endroits  une 
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très-petite  quantité  d'or  qu'on  a  extraite  à  une  certaine 
époque  par  broyage  et  amalgamation.  Le  quartz  et  la  pyrite 
cuivreuse  forment  une  masse  compacte  et  ne  sont  jamais 
cristallisés;  le  tout  est  fortement  soudé  aux  épontes. 
Celles-ci,  formées  de  micaschiste  plongeant  vers  le  sud, 
ont  été  fortement  imprégnées  de  quartz.  On  n'en  trouve 
presque  jamais  de  fragments  à  Tintérieur  du  remplissage, 
qui  semble  s'être  formé  rapidement  et  immédiatement  après 
l'ouverture  de  la  fracture  initiale. 

Bans  le  district  de  Siovenka,  le  filon  est  unique  et  puis- 
sant de  7  à  8  mètres  ;  dans  celui  de  GôUnitz ,  il  est  divisé 
en  deux  ou  trois  veines  d'une  puissance  totale  de  lo  à 
1 2  mètres.  Celle  du  toit  contenait  des  minerais  pyriteux 
massifs  que  les  anciens  mineurs  ont  abattus  presque  com- 
plètement. 

Le  KahlehOher  Gang  est  coupé  par  quelques  failles  orien- 
tées les  unes  So^'E.,  les  autres  70^  E.,  comme  la  grande 
faille  signalée  plus  haut. 

FILONS  DE  GÔLLNITZ  ET  HELCZMÀRIfOGZ. 

Le  Kahlehôher  Gang,  que  je  viens  de  décrire,  appartient 
aussi  bien  au  district  de  GôUnilz  qu'à  celui  de  Slovenka  : 
il  forme  un  trait  tout  spécial  de  leur  physionomie  et  une 
sorte  de  ligne  de  démarcation  entre  eux.  Au  contraire  les 
filons  spathiques  sont  fort  nombreux,  surtout  dans  la  région 
qui  s'étend  entre  GôUnitz  et  Helczmannocz. 

Ereuzschlager  Gang.  —  Au  nord  de  GôUnitz  se  trouve 
le  KreuzschlSger  Gang,  connu  aussi  sous  le  nom  de  Zechner 
ou  de  Gregori.  On  a  voulu  en  faire  le  prolongement  du 
Grober  Gang  de  Slovenka  ;  mais  les  deux  filons  ont  une 
direction  difF&ente,  un  plongement  opposé,  et  leur  conti- 
nuité n'a  nuUement  été  établie  par  les  travaux. 

La  direction  générale  du  Kreuzschlâger  Gang  est  environ 
Tome  Vil,  1875.  i? 
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lod"*  £.;  mais  elle  présente  un  grand  nombre  d*inflexionset 
de  sinuosités.  Le  plongement  est  dirigé  vers  le  nord. 

La  puissance  du  filon  est  fort  variable;  elle  peut  atteiodie 
une  dizaine  de  mètres.  Le  remplissage  se  compose  de  fèr 
spathique  et  de  fahlerz,  dont  la  teneur  en  argent  varie  de 
aoo  à  i.ooo  grammes  aux  loo  kilgorammes.  Ce  dernier 
chiffre  est  atteint  à  l'extrémité  est  du  filon,  près  de  Gr^ori 
Scbacht  i  la  teneur  en  mercure  y  est  également  assez  con- 
sidérable. Le  filon  se  termine  un  peu  au  -delà  de  ce  puits 
en  étroites  ramifications  dans  le  micaschiste.  Du  côté  ouest^ 
le  filon  se  charge  de  quartz  et  de  pyrite  cuivreuse  au  voisi- 
nage du  Kahlehôber  Gang  qui  forme  de  ce  cdté  la  limite 
des  travaux. 

SUbergang.  —  Au  sud  de  GôUnitz,  entre  cette  ville  et 
Helczmannocz,  se  trouve  une  série  de  filons  est-ouest  qui 
ont  été  exploités  surtout  au  voisinage  du  Kahlehôher  Gang. 
Le  premier  d'entre  eux,  en  commençant  par  le  nord,  est  le 
Silbergang,  a  remplissage  spathique,  orienté  gS'*  E. 

Neu  Gabe  Gottes  Gang.  —  Environ  400  mètres  plus  an 
sud  se  rencontre  le  Neu  Gabe  Gottes  Gang,  orienté  96*  E. 
et  plongeant  sud.  Sa  puissance  est  de  2  à  3  mètres  ;  son 
remplissage  se  compose  de  fer  spathique  avec  fahlerz  et  de 
pyrite  cuivreuse  en  masses  parfois  considérables  au  voisi- 
nage du  Kahlehôher  Gang. 

Gold  Gang.  —  Le  Gold  Gang  est  encore  plus  au  midi; 
il  a  été  exploité  surtout  dans  le  district  d'Helczmannocz. 
Sa  direction  est  de  98* E.;  son  remplissage  est  tout  à  feût 
analogue  à  celui  du  précédent. 

Plus  au  sud,  entre  Einsiedei  et  Schmôllnitz,  on  rencontre 
encore  un  grand  nombre  de  filons  cuivreux  inexploités 
jusquici. 

Concordia  Giube.  —  Cette  mine  se  trouve  au  sud  de 
GoUnitz,  tout  près  de  Hûttengrund.  Les  travaux,  encore 
peu  étendus,  sont  entièrement  au-dessus  du  fond  de  la 
vallée  et  portent  sur  un  faisceau  de  trob  veines  dont  la 
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-dUrectioa  moyenne  est  70*  £•  Leur  plongeaient  varie  entre 
^d  et  75"*  vers  le  sud.  La  veine  moyenne  se  réunit  vers 
l*est  à  celle  du  mur;  leur  jonction  a  donné  lieu  à  la  for« 
mation  d'une  colonne  importante  de  minerai. 

La  roche  encaissante  est  un  schiste  talqueux  gris,  à  sur- 
face ondulée  et  brillante  ;  il  est  orienté  70  à  76*  E.  et  plonge 
vers  le  sud  sur  un  angle  de  55  à  Go"". 

Le  remplissage  se  compose  de  fer  spathique  où  sont  dissé- 
minés des  fragments  de  fahlerz  généralement  assez  volumi- 
neux :  on  en  a  rencontré  des  lentilles  massives  de  plusieurs 
mètres  en  hauteur  et  en  direction  et  d'une  puissance  de 
plus  de  o*"9  3o.  Ces  cuivres  gris  tiennent  de  7  à  800  grammes 
d'argent  aux  100  kilog.  La  veine  du  mur  est  généralement 
la  plus  riche  ;  sa  puissance,  ainsi  que  celle  des  deux  autres 
veines,  ne  dépasse  pas  2  mètres.  Le  quartz,  accompagné 
de  pyrite  cuivreuse,  forme  des  veines  irrégulière^  dans  les 
filons. 

Les  failles  sont  rares  et  peu  importantes  ;  ce  ne  sont  que 
de  simples  joints  argileux  qui  ne  causent  pas  de  rejets 
s^sibles. 

DIHBCTION8  GlfijliRALES  JET  REMPLISSAGES  DES  FILORS. 

Directiom  des  strates  et  des  filons.  —  Dans  tout  le  district 
métallifère  du  Zips,  la  stratification  est  dirigée  de  Test  à 
l'ouest  dans  son  ensemble.  Toutes  les  formations,  depuis  les 
micaschistes  jusqu'aux  couches  triasiques,  partagent  cette 
orientation  :  à  l'est  de  GôUnitz,  au  contraire,  elles  courent 
toutes  du  nord-ouest  au  sud-est.  Les  micaschistes  et  les 
schistes  verts  qui  sont  les  roches  encaissantes  sont  orientés 
fréquemment  gS"^  E.  ;  au  sud  de  Gôllnitz,  la  direction  de  la 
première  roche  devient  70"  E.  sur  une  étendue  considérable. 

Les  filons  se  divisent  en  deux  groupes  orientés,  de  même 
que  les  strates  ;  l'un  est  ouest,  l'autre  uord-ouest-sud-est. 
Les  caractères  de  ces  deux  groupes  sont  parfaitement  dis- 
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tincts  ;  le  premier  est  celui  des  filons  spatbiques,  le  second 
celui  des  filons  quartzo-pyrlteux.  Les  premiers  ont  les  di- 
rections suivantes  : 

GODCordla  Grube  (Gôllnitz) 70'  E. 

Gustav  Friedericî  Gang  (Kotterbach). .  .  72°  E. 

Grober  Gang  (Slovenka) 85*  E. 

Silbergang  (Slovenka  et  Helczmannocz).  gS""  £. 

Drogyakischer  Gang  (Kotterbach).  ...  gS*  E. 
Neu  Gabe  Gottes  Gang   (Slovenka   et 

Helczmannocz) 96*  E. 

Goldgang  (Slovenka  et  Helczmannocz}. .  98*  E. 

Queckberg  Gang  (Slovenka).  .•..••  100*  £. 

Grober  Gang  (Kotterbach) 102*  E. 

KreuzschlsBger  Gang  (Slovenka) io5*  E. 

Lucia  Gang  (Klukno) io5*  E. 

Nous  nous  trouvons  en  présence,  d'un  côté,  de  deux 
directions  isolées,  70*  E.  et  Sô**  E.,  et,  d'autre  part,  d'un 
faisceau  nombreux  compris  entre  les  directions  extrêmes 
gS""  E.  et  loS""  Ë.  L'étendue  de  cet  angle  ne  permet  guère 
d'attribuer  à  un  phénomène  unique  toutes  les  fractures  qui 
y  sont  comprises.  En  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
roches  encaissantes  ont  à  peu  près  la  même  direction  que 
les  fractures  ;  les  déviations  horizontales  que  celles-ci  ont 
pu  subir  en  traversant  des  bancs  de  résistance  différente 
ont  dû  par  suite  se  réduire  à  fort  peu  de  chose.  Tout  s'ex- 
plique, au  contraire,  parfaitement  si  l'on  admet  l'influence 
successive  de  deux  directions  de  fracture  placées  vers  les 
deux  extrémités  du  faisceau  angulaire. 

Le  groupe  des  filons  quartzo-pyriteux  n'est  représenté 
que  par  le  Eahlehôher  Gang,  dirigé  i36*  £.,  et  par  un 
croiseur  du  Grober  Gang  de  Kotterbach,  dirigé  i35*  E. 

Ces  deux  filons  ont  coupé  et  rejeté  les  filons  du  premier 
groupe;  ils  semblent  donc  leur  être  postérieurs,  coomie  le 
démontre  mieux  encore  l'étude  des  remplissages.  II  est 
impossible  de  déterminer  par  de  semblables  considéra* 


DU   COMITAT  DB   ZIPS    (HONGRIE).  1^0*] 

Hons  Tàge  relatif  des  fractures  du  groupe  est-ouest;  leur 
intersection  réciproque  n'a  été  observée  nulle  part.  11  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  discuter  ici  la  valeur  des  indications 
données  par  de  pareilles  intersections  dans  le  cas  d'un 
système  de  fentes  parcouru  en  entier  par  un  remplissage 
unique. 

Direction  des  failles.  —  Les  filons  spathiques  sont  cou- 
pés par  trois  systèmes  de  failles,  orientés  en  moyenne  3*  E. , 
35  à  40*"  E.  et  ôo""  E.  ;  le  groupe  nord-sud  est  le  seul  qui  sût 
produit  des  rejets  de  quelque  importance.  Les  filons  por- 
tent en  outre  la  trace  de  nombreux  glissements  suivant 
leur  plan. 

Le  Rahlehôher  Gang  est  coupé  par  plusieurs  failles  orien- 
tées environ  70*  E.  ;  c'est  la  direction  de  la  grande  dislo- 
cation qui  semble  avoir  donné  un  plongement  inverse  à  ses 
deux  moitiés. 

Remplissages.  —  Le  remplissage  de  fahlerz  et  de  fer  spa- 
thique  se  rencontre  dans  tous  les  filons  est-ouest,  dont 
l'ensemble  de  direction  forme  un  faisceau  de  SS""  environ. 
Cette  étendue  n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre  ;  les  filons 
stannifères  du  Gornwall  présentent  entre  eux,  dans  un 
même  district,  des  divergences  d'orientation  tout  à  fait  ana- 
logues. Tout  ce  qu'on  peut  en  conclure,  c'est  que  cette 
venue  spathique  correspondait  à  une  tendance  à  la  frac- 
ture suivant  une  ligne  à  peu  près  est-ouest;  elle  exerce 
une  influence  efficace  sur  toutes  les  fractures  antérieures 
qui  ne  s'éloignaient  pas  trop  de  cette  direction. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  traits  de  détail  de  ce 
remplissage,  déjà  indiqués  plus  haut;  je  rappellerai  seu- 
lement que  le  dépôt  du  cuivre  gris  parait  un  peu  antérieur 
à  celui  du  fer  carbonate  et  que  ce  cuivre  gris  contient  con- 
stamment du  mercure.  Il  est  à  remarquer  que  la  propor- 
tion de  ce  métal  atteint  son  maximum  aux  deux  extrémités 
du  district,  à  Kotterbacb  et  au  Gregori  Schacht,  près  de 
GôUnitz. 
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Un  élément  fort  important  pour  la  détermination  de 
^v:  Fâge  de  ce  remplissage  est  celui  que  nous  apporte  la  mine 

Latzenberg,  près  de  Slovenka.  Nous  ayons  vu  [dus  baot 
que  le  Grober  Gang  y  est  exploité  dans  les  micaschistes 
i  une  distance  horizontale  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
sous  les  calcaires  triasiques  et  qu'on  ne  peut  cepeodanf 
observer  d'affleurements  ni  dans  ces  calcaires,  ni  dans  ks 
schistes  de  Werfei,  situés  au-dessous. 

II  ne  faut  pas  sans  doute  attribuer  une  valeur  trop 
grande  à  un  argument  négatif  comme  celui-là;  de  ce 
qu'un  filon  ne  semble  pas  se  prolonger  dans  une  roche,  3 
ne  faut  pas  conclure  toujours  que  sa  formation  est  anté- 
rieure à  celle  de  cette  roche.  Mais  ici  Yon  a  afbire  à  des 
calcaires  puissants,  solides  et  éminemment  appropriés  à  h 
formation  et  à  la  conservation  des  fentes.  On  peut  donc 
admettre  que  si  ces  calcaires  avaient  été  superposés  aux 
micaschistes  lors  de  Touverture  finale  et  du  remplissi^ 
du  Grober  Gang,  ils  auraient  reçu  des  dépôts  de  quelque 
importance. 

Les  fractures  dirigées  sur  le  nord-ouest  et  leur  remplissage 
sont  postérieurs  an  remplissage  spathique.  Le  Kahlehdher 
Gang  et  le  croiseur  qui  rejette  le  Grober  Gang  de  Eotterbadi 
en  donnent  la  preuve  évidente.  Dans  leur  intersection  avec 
fes  filons  est-ouest,  le  remplissage  de  ceux-ci  a  été  coupé 
de  la  façon  la  plus  nette  et  a  été  pénétré  de  quartz  i  une 
certaine  distance,  de  part  et  (Fautre.  Il  est  vrai  que  ce  mi- 
néral se  rencontre  aussi  dans  des  points  assez  éloignés 
d^aucun  croiseur  reconnaissable;  mais  on  peut  s'expliquer 
ce  fait  par  la  facilité  qu'offre  une  masse  de  fer  spathique 
aux  réouvertures  de  direction  quelconque.  H  n'y  a  donc 
pas  lieu  d'en  tirer  un  argument  contre  la  distinction  de 
deux  remplissages  successifs,  appuyée  sur  Tabsence  de 
fer  spathique  dans  tes  filons  nord- ouest. 

La  venue  du  quartz  et  de  la  pyrite  cuivreuse  doit  avofr 
suivi  immédiatement  la  formation  des  fentes  de  cette  direc- 
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tion.  En  effet,  le  remplissage  est  éminemment  compacte, 
les  cristaux  y  font  défaut;  on  n'y  rencontre  presque  ja- 
mais de  débris  de  la  roche  encaissante.  Il  semble  que  les 
fentes  aient  dû  rester  peu  de  temps  ouvertes  et  n'aient  pas 
éprouvé  de  ces  mouvements  multiples  qui  produisent  or- 
dinairement le  broyage  des  épontes. 

On  n'a  pu  observer  aucun  fait  caractéristique  pour  fixer 
l'âge  du  remplissage,  comme  dans  le  cas  des  filons  est- 
ouest.  Le  Kahlehôber  Gang,  en  effet,  est  encaissé  partout 
dans  les  micaschistes;  il  disparaît  près  du  ruisseau  de  Slo- 
venka,  assez  loin  encore  des  calcaires  triasiques.  On  ne 
peut  donc  reconnaître  directement  s'il  s'y  prolonge  ou  s'il 
disparaît  à  leur  contact. 

COMPARAISON  AVEC  LES  STSTiMES  DE  MONTAGNES. 

Comme  on  le  voit,  les  observations  directes  ne  nous  ont 
donné  sur  l'âge  des  fractures  et  des  remplissages  que  des 
indications  foil  incomplètes.  Nous  savons  seulement  que 
le  remplissage  spatbique  est  antérieur  au  trias,  que  les  frac- 
tures est-ouest  sont  par  suite  antérieures  à  cette  formation 
et  que  les  filons  quartzo-pyriteux  lui  sont  contemporains 
ou  postérieurs.  Pour  avoir  des  données  plus  précises,  il  nous 
faut  rapprocher  les  directions  observées  de  celles  des  di- 
vers systèmes  de  montagnes  reconnus  en  Europe. 

Le  tableau  suivant  donne  ces  directions  rapportées  à 
Scbmôllnitz  et  met  en  regard  celles  des  filons  et  des 
strates. 

Les  coordonnées  géographiques  du  centre  de  réduction, 
SchiDôllnitz,  sont  : 

Latitude  nord. 48"  4/i' 

Longitude  est -  .    i8*  sft' 
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ThQringerwald. 


Morbihan.  . 
MoDt  Serrât. 
Mont  Viso. . 
Vendée.  .  . 
Ténare.  •  . 
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i      Filons 
.  i37*58'  iSe-jquartzo-py- 

(     riteux. 
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.  167*48' 

173*  3a' 
,  173*68' 
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i35- 


Dlnetlon 
dM  ttnlei. 

Srates  à 

Test  de 

GôllniU. 


En  exaaiinant  le  tableau  précédent,  on  reconnaît  immé- 
diatement que  l'orientation  est-ouest,  si  dominante  dans  la 
stratification  du  district  métallifère,  doit  être  attribuée 
aux  Pays-Bas  ou  au  Tatra,  ou  peut-être  à  tous  les  deux. 
Le  second  de  ces  soulèvements  a  dû  se  faire  sentir  dans  un 
district  qui  est  si  rapproché  de  son  centre  principal  d'action, 
mais  le  premier  avait  déjà  eu  sur  ce  pays  une  influence 
dont  les  cassures  métallifères  nous  donneront  la  preuve. 

Au  contraire,  la  direction  qui  domine  dans  la  stratification 
à  l'est  de  GôUnitz  représente  assez  bien  à  celle  du  Tbûringer- 
wald  ;  elle  ne  se  retrouve  nulle  part  dans  la  région  métal- 
lifère. On  y  observe  au  contraire,  dans  les  micaschistes  et 
talcschistes  du  sud  de  Gôllnitz,  une  orientation  70*  E.  qui 
correspond  au  Westraoreland. 

Nous  avons  vu  déjà  que  les  fractures  primitives  des  filons 
spathiques  devaient  être  antérieures  à  la  période  tria- 
sique;  leurs  directions  peuvent  se  rapporter  aux  quatre 
suivantes  : 

Westmoreland 69*  38'  E. 

Finistère 38*  38'  E. 

Pays-Ba» gô*  36'  E. 

Landes  End 103*  11'  E. 

La  première  représente  cette  direction  70*  E.  qui  domine 
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au  sud  de  GôUnitz  dans  les  filons  et  dans  la  stratific&tios. 
La  seconde  s'éloigne  de  3^  1/2  enyiron  de  celle  d'un  fiksi 
important,  mais  unique,  le  Grober  Gang  de  Slovenka. 

Les  directions  des  Pays-Bas  et  du  Land's  End  me  pa- 
raissent, comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  expliquer  parfaite- 
ment la  formation  du  faisceau  principal  de  fentes  est-ouest, 
dont  elles  forment  à  peu  près  les  limites  de  part  et  d'aoûie. 

Ces  quatre  systèmes  sont  antérieurs  au  trias  :  les  dus 
premiers  correspondetit  à  des  filons  encaissés  dans  le  mîci- 
scbiste.  Or  le  Westmoreland  termine  l'époque  silurienne,  k 
Finistère  la  précède  :  il  faut  donc  admettre  que  le  grand 
massif  des  micaschistes  est  antésilurien ,  au  moins  en 
partie. 

Les  deux  systèmes  dominants  sont  le  Land's  End  et  les 
Pays-Bas  ;  ce  dernier,  le  plus  récent  des  deux,  parait  5*i&- 
tercaler  au  milieu  de  la  formation  permienne,  entre  k 
rot hl  légendes  et  le  zechstein.  La  venue  du  remplissage 
spathique  est  postérieure  à  ce  soulèvement  ;  nous  savoos 
déjà  qu'elle  est  antérieure  au  trias.  Sa  date  est  donc  com- 
plètement fixée  ;  elle  appartient  à  la  seconde  moitié  de  h 
période  permienne.  Son  âge  se  rapproche  donc  de  celiâ 
de  la  formation  cuivreuse  du  Mansfeld  ;  c'est  à  peu  près  h 
date  d'une  des  venues  cuivreuses  du  Gornwall. 

Les  filons  quartzo-pyriteux  sont  orientés  à  io6*  E.,cc<jb 
conduit  à  les  rattacher  au  soulèvement  du  ThûringerwaH, 
dont  la  direction  rapportée  à  ScfamoUnitz  est  1 37*58'.  Us 
sont  donc  postérieurs  au  trias  et  à  fortiori  au  remplissage 
spathique,  qu'ils  coupent  en  effet  fort  nettement.  La  ^ 
de  la  venue  de  quartz  et  pyrite  cuivreuse  est  plus  difficile 
à  fixer  que  celle  de  la  formation  des  fentes  qu'elle  rem- 
plit. D'après  l'aspect  du  remplissage,  il  semblerait  que  ces 
deux  phénomènes  aient  dû  se  suivre  immédiatement,  m^s 
ce  n'est  là  qu'une  simple  conjecture.  Elle  prend  cepetidaot 
quelque  valeur  lorsque  l'on  considère  que  cette  directioo 
se  prête  peu  aux  réouvertures,  du  moins  dans  le  nord  de 
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Hongrie.  En  effet,  les  seuls  soulèvements  postérieurs  qui 
s'en  rapprochent  en  direction  sont  les  Pyrénées  et  le  mont 
Serrât  ;  or  leurs  cercles  de  comparaison  passent  à  une  dis- 
't^ance  d'une  dizaine  de  degrés,  distance  un  peu  forte  pour 
xjae  leur  action  ait  eu  beaucoup  de  chance  de  se  faire 
sentir. 

Les  failles  qui  coupent  le  Kahlehôher  Gang  sont  orientées 
70*  E.;  peut-être  sont-elles  dues  à  l'action  de  l'Erymanthc, 
-I>eat-être  faut-il  les  attribuer  à  une  récurrence  de  West- 
moreland  postérieure  au  lias,  analogue  à  celle  que 
H.  Yézian  a  signalée  dans  la  vallée  du  Doubs.  Si  Ton 
admet  cette  dernière  hypothèse,  F  âge  de  la  venue  quartzo- 
pyiiteuse  serait  complètement  fixé;  elle  daterait  de  Té- 
poque  liasique,  et  serait  contemporaine  de  la  formation  des 
arkoses  du  Morvan  et  des  filons  en  corrélation  avec  elles. 

Les  failles  nord-sud  des  filons  spathiques  peuvent  être 
attribuées  au  système  de  Corse  et  Sardaigne  ;  celles  orientées 
55  à  40*  E.  et  6o*  E.  peuvent  l'être  aux  Alpes-Occidentales 
et  à  la  Côte-d'Or.  Les  unes  et  les  autres  ont  d'ailleurs  fort 
peu  d'importance. 

Les  nombreux  glissements  du  remplissage  des  filons 
suivant  leur  propre  plan  doivent  être  rapportés  au  Tatra, 
qui  devait  tout  naturellement  provoquer  la  réouverture  des 
fentes  est-ouest.  Aucun  remplissage  ne  correspond  à  cette 
époque,  à  moins  qu'on  ne  veuille  y  rapporter  l'origine  des 
minerais  de  cobalt  et  de  nickel  trouvés  en  petite  quantité  à 
Kotterbach.  L'étude  approfondie  du  district  de  Dobschau 
pourrait  peut-être  éclaircir  cette  question,  mais  les  travaux 
y  sont  encore  trop  peu  développés  pour  qu'on  puisse  y  re- 
cueillir des  documents  bien  concluants  à  cet  égard. 

En  résumé,  la  formation  des  filons  cuivreux  du  comitat 
de  Zips  parait  due  à  la  succession  des  phénomènes  sub- 
Tants: 

1*  Production  de  fractures  dans  les  micaschistes  et  les 
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schistes  verts  par  les  systèmes  du  Finistère,  du  Westmoreland 
et  du  Laud's  End. 

2"*  Réouverture  de  ces  fractures  et  formation  de  nou- 
velles fentes  sous  l'action  du  système  des  Pays-Bas.  La 
unes  et  les  autres  sont  remplies  de  fahlerz  et  de  fer  carbo* 
naté  pendant  la  seconde  moitié  de  l'époque  permienne. 

S""  Formation  de  fractures  par  le  système  du  Thûrin- 
gerwald  et  nombreuses  réouvertures  locales  des  filons  spar 
tbiques,  surtout  de  ceux  orientés  suivant  le  Land's  Eod. 
Immédiatement  après,  pendant  l'époque  du  lias,  il  s'y 
dépose  une  formation  de  quartz  et  pyrite  cuivreuse  pauvre 
en  argent  ;  la  bary  tine  termine  cette  venue. 

U"*  Les  systèmes  postérieurs  de  la  Gôte-d'Or,  de  la  Corse, 
des  Alpes-Occidentales  produisent  des  failles  argileuses  ;  k 
Tatra  provoque  de  nombreux  glissements  longitudinaux. 
Â  une  époque  indéterminée,  il  se  dépose  de  la  calcite  eo 
géodes  en  quelques  points  des  filons  spatbiques. 


TROISIEME  PARTIE. 

Expl«l(alloa  et  préiM^railoB  Btécaml^ve. 

L'exploitation  du  cuivre  dans  le  comitat  de  Zips  remonte 
à  une  époque  déjà  éloignée.  Les  mines  de  GôUnitz  et  de  SIo- 
venka  étaient  en  activité  au  moyen  âge  ;  celles  de  Kotter- 
bach  paraissent  avoir  été  ouvertes  vers  la  fin  du  xvii'siècla 
Les  travaux  de  cette  dernière  localité,  quoique  les  plus 
récents,  sont  les  plus  profonds  du  pays;  ils  atteignent 
maintenant  1 20  mètres  environ  au-dessous  de  la  dernière 
galerie  d'écoulement.  Partout  ailleurs,  au  contraire,  le  siège 
de  l'exploitation  est  encore  au-dessus  du  fond  des  vallées 
ou  à  une  profondeur  insignifiante  au-dessous. 

Toutes  les  mines  appartiennent  à  des  particuliers  ;  elles 
ont  été  concédées  d'après  le  système  anciennement  en 
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usage  dans  toate  la  haute  Hongrie  (Oberungarische  Be- 
lehnuDg).  Quiconque  recoupait  un  gtte  minéral  par  un 
puits  ou  une  galerie  avait  droit  à  une  concession  de 
i4o  klafters  (s65  mètres)  en  direction  à  partir  du  point  de 
découverte,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  :  cette  concession 
s'étendait  à  une  distance  de  5  klafters  et  demi  (6"',64)  de 
chaque  côté  du  filon,  à  partir  de  ses  épontes,  et  cela  jus- 
qu'à une  profondeur  indéfinie.  Ce  régime  donnait  lieu  à 
d'innombrables  procès,  dont  l'occasion  principale  était 
la  réunion  des  filons  en  profondeur.  Aussi  n'accorde-t-on 
plus  aujourd'hui  que  des  concessions  limitées  par  des  plans 
verticaux,  formant,  en  plan,  un  rectangle  de  924  klafters 
sur  56  (4^5  mètres  sur  106),  ou  un  rectangle  équivalent 
dont  un  côté  a  au  moins  56  klafters.  Ce  régime  (Niede- 
rungarische  Beléhnung)  avait  été  de  tout  temps  en  vigueur 
dans  la  basse  Hongrie. 

Les  nombreuses  concessions  qui  portent  sur  un  même 
filon  sont  parfois  exploitées  séparément,  parfois  soumises 
à  une  direction  commune,  qui  règle  les  services  généraux. 
L'exploitation  est  conduite  à  peu  près  comme  à  Schemnitz; 
les  habitudes  de  travail  sont  les  mêmes.  Les  minerais,  abattus 
à  la  poudre,  sont  transportés  d'abord  dans  de  petits  augets, 
puis  dans  de  petits  wagons  à  trois  roues  ;  ils  sont  extraits 
dans  des  sacs  en  cuir.  Les  niveaux  supérieurs  sont  asséchés 
par  des  galeries  d'écoulement,  les  niveaux  profonds  par  des 
pompes  conduites  par  des  roues  hydrauliques  ;  la  vapeur 
n'a  jusqu'ici  été  employée  dans  ce  district  ni  à  l'épuisement 
ni  à  l'extraction. 

Un  trait  caractéristique  de  Texploitation  est  le  grand 
nombre  de  traverses  qu'on  est  obligé  de  pousser  à  travers 
ces  filons  puissants;  la  dissémination  fort  irrégulière  du 
minerai  ne  permet  pas  de  s'en  dispenser. 

La  préparation  mécanique  des  fahlerz  se  réduit  à  un 
scheidage  où  l'on  s'attache  à  séparer  autant  que  possible 
la  pyrite  cuivreuse;  les  minerais  préparés  tiennent,  àKotter- 
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bach,  27  p.  1 00  de  cuivre  gris,  5  p.  1 00  de  pyrite  cuiTreose, 
69,0  p.  100  de  fer  apathique  et  0,7  de  quartz  et  b^trytioe; 
à  Gôllnitz  et  Slovenka  20  p,  100  de  cuivre  gris,  4  P- 1** 
de  pyrite  cuivreuse,  64  p.  100  de  fer  spathique,  4  P*  >^ 
de  quartz.  La  production  annuelle  est  actuellement  k 
1 .  3oo  tonnes  de  minerai  préparé  à  Kotterbach,  de  4oo  & 
Slovenka;  elle  a  diminué  de  moitié  depuis  une  difiii 
d'années* 

Les  minerais  pyriteux  sont  soumis  d'abord  au  scheidage; 
les  menus  sont  lavés  sur  des  criUes  à  bras,  les  fins  paaseot 
sur  des  tables  à  secousses  longitudinales. 


Toutes  les  mines  métalliques  du  district  sont  associa 
pour  le  traitement  métallurgique  de  leurs  minerais;  oeite 
association  porte  le  nom  d*Oberungarische  Waldbûrgef)* 
cbaft*  Elle  possède  quatre  usines,  dont  trois  traiteot  seok* 
ment  les  minerais  pyriteux  :  ce  sont  la  Sanct  Johannshûitfi 
près  d'Iglo,  la  Georgshûtte  et  la  Phônixbûtte,  prèsdeXar* 
giczan. 

La  Stephanshûtte  reçoit  exclusivement  les  cuivres  gris;  oi 
est  obligé  d* avoir  recours  aune  méthode  toute  pariicolièie 
pour  tirer  parti  de  ces  minerais  complexes,  où  la  proportiûi 
d'antimoine  est  généralement  supérieure  à  celle  du  sooiiitr 

La  description  détaillée  de  cette  longue  série  d'opén- 
tiens  ne  présenterait  qu'un  médiocre  intérêt;  elleadé^ 
été  donnée  dans  les  volumes  XXV  et  XXVI  du  *erj-«iMl" 
HuUenmànnUche  Zeitung  par  M.  Kleinschmidt.  Jeineca!- 
tenterai  d'en  indiquer  les  traits  généraux  et  d'insister  seu- 
lement sur  quelques  points  particuliers. 

Méthode  de  traitement.  —  Les  fahlerz  qui  contiennent da 
mercure  sont  soumis  à  un  grillage  en  cases;  ce  métal ^^ 
condense  dans  la  partie  supérieure  du  tas,  d'où  on  l'exti*^ 
par  lavage. 
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Ces  minerais  grillés  sont  mélangés  avec  les  fahlerz  pau* 
vres  en  mercure  ;  on  passe  le  tout  au  four  à  cuve  avec  addi- 
tion de  minerais  quartzeux  pauvres,  de  pyrites  et  de  scories 
de  la  fonte  pour  cuivre  noir.  On  obtient  une  matte,  un 
speiss  et  une  scorie  pauvre  ;  on  rejette  cette  dernière. 

L  Traiiement  de  la  maite.  —  La  matte  est  grillée  en  tas 
à  une  douzaine  de  feux  et  passée  au  four  à  cuve  avec  ad- 
dition de  quartz.  On  obtient  une  scorie  riche,  une  matte  et 
dQ  cuivre  noir.  La  scorie  repasse  dans  diverses  opérations  ; 
la  matte  rentre  dans  la  série  des  grillages  de  la  première 
matte.  Quant  au  cuivre  noir.,  il  est  soumis  à  un  grillage 
cUorarant,  puis  à  Tamalgamation.  Le  résidu  de  cette  der«* 
niëre  opération  est  traité  au  four  à  cuve»  après  addition  de 
minerais  quartzeux  et  d'une  certaine  quantité  de  scories  de 
la  fonte  pour  cuivr^  noir.  On  obtient  une  matte  qui  repasse 
dans  la  même  opération,  après  grillage,  et  du  cuivre  brut 
qu'on  soumet  à  un  affinage  au  réverbère  et  à  un  raffinage 
an  bas  foyer. 

IL  Traitement  des  speiss.  —  Les  speiss  sont  soumis  di- 
rectement à  Tamalgamation,  après  un  grillage  chlorurant. 
On  fond  le  résidu  au  four  à  cuve  avec  une  forte  proportion 
de  pyrites  et  de  scories  de  la  fonte  pour  cuivre  noir.  On 
obtient,  outre  les  scories,  une  matte  et  un  alliage  d'anti- 
moine et  de  cuivre,  où  la  proportion  de  ce  dernier  métal 
lie  dépasse  pas  lo  p.  loo;  on  le  vend  aux  fabricants  d'an* 
timoine. 

La  matte  est  grillée  et  fondue,  soit  avec  les  résidus  de 
l'amalgamation  du  premier  cuivre  noir,  soit  à  part  avec 
addition  de  minerais  quartzeux  et  pyriteux.  Le  cuivre  noir 
obtenu  est  soumis  à  l'affinage  et  au  raffinage. 

in.  Traitement  des  crasses  d'afj^nage.  —  L'affinage  du 
enivre  obtenu  dans  les  deux  séries  d'opérations  précédentes 
donne  des  crasses  riches  en  antimoine.  On  les  fond  au  four 
à  cnve  avec  des  pyrites  et  des  scories  de  la  fonte  pour 
cuivre  noir  ;  on  obtient  une  matte  et  un  speiss.  On  tire  de 
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la  matte,  par  la  méthode  ordinaire,  du  caivre  fort  impc, 
qu'on  affine  et  raffine  comme  précédemment. 

Quant  aux  speiss  donnés  par  cette  opération,  on  en  ex- 
trait l'argent  et  une  partie  du  cuivre  par  une  méthode qn 
se  rapproche  du  procédé  Augustin  ;  on  leur  fait  sabir  n 
grillage  chlorurant,  on  dissout  dans  l'eau  salée  les  chlomies 
formés,  et  l'on  précipite  l'argent  au  moyeo  du  cuivre,  pi 
le  cuivre  avec  de  la  ferraille. 

Les  résidus  insolubles  sont  refondus  avec  des  minenis 
pyriteux  ;  on  obtient  une  matte  qui  rentre  dans  le  traite- 
ment, et  un  speiss  à  85  p.  loo  d'antimoine,  qu'on  vendns 
lui  faire  subir  d'autre  traitement. 

Extraction  du  mercure.  —  Ce  que  cette  méthode  présenu 
de  tout  spécial,  c'est  l'extraction  du  mercure  :  je  vais  donoer 
quelques  détails  sur  ce  point. 

Les  minerais  qui  tiennent  du  mercure  sont  grillés  dafi 
des  cases  cylindriques  en  maçonnerie,  de  2  o  pieds  (6",m) 
de  diamètre  intérieur  et  de  6  pieds  (i"',9o)  de  haut  Des 
évents  y  sont  pratiqués  à  une  hauteur  de  6  a  8  pouces  (li 
à  20'')  au-dessus  du  sol,  de  manière  à  permettre  derégiff 
l'admission  de  l'air.  On  étend  au  fond  une  coucbe  i 
4  pouces  (10")  de  minerais,  puis  une  couche  de  s  2  pooofi 
(55  à  ôo"")  de  bois  croisé  ;  enfin  une  épaisseur  de  6  pooofi 
(iS*")  de  charbon  de  bois.  On  place  au-dessus  5  à  6  poQoes 
de  minerai  déjà  à  demi  grillé  dans  les  opérations  précé- 
dentes ;  puis  viennent  successivement  les  minerais  de  t^ 
neur  moyenne  en  mercure,  les  minerais  riches,  enfin  te 
minerais  pauvres  ;  les  dernières  couches,  destinées  à  coo- 
denser  le  mercure,  sont  formées  exclusivement  de  gre- 
nailles. La  charge  totale  est  d'environ  5o  tonnes,  et  occnpe 
à  peu  près  60  centimètres  en  hauteur.  On  ménage  aa  mili* 
une  cheminée  pour  la  mise  en  feu.  La  combustion  dure  * 
trois  à  quatre  semaines;  un  homme  surveille  les  cases  jour 
et  nuit,  et  doit  recouvrir  immédiatement  de  minerai  frais  te 
points  où  la  flamme  viendrait  à  percer.  La  période  de  refroi- 
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âissement  dure  quatre  jours  environ.  On  enlève  avec  soin 
la  couche  supérieure  et  on  la  lave  à  l'augette  dans  des  cuves 
pleines  d'une  eau  rendue  légèrement  alcaline  par  de  la 
chaux  vive. 

L'augette  est  de  forme  demi-<^ylindrique,  longue  d'en- 
viron 60  centimètres,  large  de  i5,  et  munie  d*une  poignée 
à  chaque  extrémité  :  les  enfants  qui  l'emploient  lui  font 
subir  tantôt  des  oscillations  verticales,  tantôt  des  chocs 
contre  les  parois  de  la  cuve.  Le  mercure  qui  se  rassemble 
au  fond  contient  un  peu  d'argent  et  de  cuivre  ;  il  contien- 
drait beaucoup  de  ce  métal  si  l'on  n'employait  pas  la  chaux. 
Il  est  purifié  par  distillation  dans  une  cornue  en  fer. 

Ce  procédé  fort  simple  donne  une  perte  de  5  à  6  p.  1 00 
seulement  sur  les  essais  ;  mais  il  reste  à  savoir  quelle  est 
la  perte  dans  ceux-ci. 

Examen  de  la  méthode.  —  La  longueur  de  la  méthode 
de  traitement  suivie  à  la  Stefanshutte  s'explique  par  la  na- 
ture du  minerai  qui  tient  une  proportion  d'antimoine  égale 
ou  supérieure  à  celle  du  cuivre.  Il  peut  sembler  singulier 
qu'au  lieu  de  mélanger  les  minerais  impurs  avec  une  quan- 
tité de  minerais  pyriteux  aussi  grande  que  possible,  comme 
à  Swansea,  on  traite  au  contraire  les  uns  et  les  autres  sépa- 
rément. C'est  que  les  minerais  purs  sont  en  même  temps 
pauvres  en  argent  et  qu'en  les  mélangeant  avec  les  fahlerz 
riches,  on  disséminerait  le  métal  précieux  dans  une  masse 
considérable  de  produits  et  l'on  augmenterait  d'autant  les 
pertes.  Cette  raison  a  quelque  poids  quand  l'argent  contenu 
a  une  valeur  plus  grande  que  le  cuivre,  comme  c'est  ici  le  cas. 
Le  traitement  séparé  des  deux  catégories  de  minerais  permet 
en  outre  d'obtenir  du  cuivre  de  bonne  qualité  avec  les 
minerais  pyriteux,  tandis  que  le  mélange  n'améliorerait  pas 
sensiblement  la  qualité  du  métal  qu'on  extrait  des  fahlerz. 

Dans  ces  conditions,  il  faut  éliminer  l'antimoine  aussi 
rapidement  et  complètement  que  possible.  On  y  arrive 
jusqu'à  un  certain  point  par  la  séparation  immédiate  des 
Tous  VII,  1875.  98 
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speiss  qui  entratoent  dès  la  première  fasion  la  plus  grande 
partie  de  rantimoine.  Les  mattes  ne  tiennent  que  3  p.  loo 
de  ce  métal,  tandis  que  les  speiss  en  renferment  plus  de 
60  p.  1 00. 

Les  nombreux  grillages  qu'on  fait  subir  aux  mattes  obte- 
nues dans  le  cours  de  l'opération  expulsent  rantimcmie 
sous  forme  de  protoxyde  volatil*  Les  fusions  au  four  à 
cuve  n'ont  au  contraire  que  peu  d'efficacité,  à  cause  de  la 
faible  volatilité  du  sulfure  d'antimoine,  fort  différent  soos 
ce  rapport  du  sulfure  d'arsenic 

L'amalgamation  exerce  aussi  une  influence  fort  avanta- 
geuse sur  la  qualité  du  cuivre  finalement  obtenu  :  quand 
on  refond' les  résidus,  il  se  volatilise  une  grande  quantité 
de  chlorure  d'antimoine  en  fumées  épaisses  ;  on  perd  sans 
doute  en  même  temps  du  cuivre  sous  fonne  de  chlorure, 
mais  du  moins  on  obtient  un  métal  brut  qui  ne  tient  guère 
que  0,5  p.  100  d'antimoine. 

Le  traitement  analogue  qu'on  fait  subir  aux  speiss  ne 
peut  pas  avoir  les  mêmes  effets  à  cause  de  la  proportion 
énorme  d'antimoine  qu'ils  renferment.  On  arrive  bien  à 
concentrer  une  grande  quantité  de  celui-ci  dans  un  speiss 
qui  en  tient  de  85  à  go  p.  100  ;  mais  cependant  on  n'ob- 
tient jamais  qu'un  cuivre  de  fort  mauvaise  qualité.  Le  trai- 
tement par  voie  humide  des  crasses  d'affinage  donne  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  que  le  traitement  des  speiss» 

En  résumé,  l'élimination  de  l'antimoine  se  fait,  ou  lûeB 
par  volatilisation  dans  les  grillages  successifs,  ou  dsms  les 
fontes  après  chloruration,  ou  sous  forme  de  speiss  tenant 
plus  de  85  p.  1 00  de  ce  métal,  pouvant  se  vendre  sans  subir 
d'autre  traitement.  Les  scories  n'en  entraînent  qu'une  quan- 
tité insignifiante. 

Tous  les  grillages  se  font  en  tas,  toutes  les  fusions  dans 
des  fours  à  cuve,  hauts  de  5*^,50  pour  les  fusions  pour 
matte,  de  s",5o  pour  les  fusions  pour  cuivre  noir. 

Le  procédé  d'amalgamation  est  le  môme  que  celui  suivi 
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h,  Gsiklova  il  y  a  déjà  trente  ans  et  décrit  par  M.  de  Gban- 
courtois  dans  les  Annales  des  mines  (4*  série,,  t.  X).  Seule- 
ment le  cuivre  noir  est  si  fragile  qu'on  peut  le  bocarder  à 
froid  ;  le  grillage  se  fait  sans  addition  de  pyrites  et  dure 
cinq  heures  seulement.  Quand  on  traite  des  speiss,  au  con- 
traire, on  leur  fait  subir  un  premier  grillage  simple  de  cinq 
heures  et  un  second  grillage  de  dix  heures  avec  addition  d'un 
peu  de  calcaire*  Ces  grillages  prolongés  doivent  contribuer  à 
rélimination  de  l'antimoine  :  ce  n'est  qu'ensuite  qu'on 
efiectue  le  grillage  ehlorurant,  d'one  durée  de  cinq  heures. 
Dans  l'amalgamation  elle-même,  on  ajoute  un  peu  de 
chaux  pour  neutraliser  à  peu  près  la  liqueur  qui,  au  com- 
BQencement  de  l'opération,  ne  doit  pas  renfermer  de  cuivre 
dissous  en  quantité  sensible.  L'opération  est  terminée  au 
bout  de  vingt-quatre  heures  en  moyenne  :  le  mercure  qu'on 
extrait  est  filtré  et  l'amalgame  distillé  dans  une  cornue 
en  fonte  dont  le  chapiteau  est  boulonné  sur  la  partie  infé- 
rieure. 

L'amalgamation  a  l'avantage  de  rendre  f  extraction  de 
Targent  fort  rapide  ;  c'est  là  ce  qui  l'a  fait  conserver  jus- 
qu'ici, bien  que  le  procédé  de  voie  humide  par  chloruration 
permette  d'obtenir  en  une  seule  opération  l'argent  et  la  plus 
grande  partie  du  cuivre. 

Telle  qu'elle  est,  cette  méthode  exige  une  consommation 
de  8*,6o  de  charbon  et  i'*,7o  de  bois  par  tonne  de 
cuivre  produit  ;  on  gagne  pour  le  enivre  6  p.  100  sur  la 
teneur  donnée  par  les  essais;  pour  l'argent,  on  perd 
6  p.  100  sur  cette  teneur.  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  essais  par  voie  sèche  donnent  des  résultats  fort  in- 
exacts quand  on  les  applique  à  de  pareils  minerais  :  le 
premier  des  deux  chiffres  précédents  en  donne  la  preuve. 

La  production  annuelle  de  la  Stefanshûtte  est  d'environ 
3oo  tonnes  de  cuivre  et  2.000  kilogrammes  d'argent. 


DISCOURS    PRONONCÉ 

Ls  10  jnia  1ST^ 

U.  DUPONT,  lEifiiniBiin  n  cbbp  des  miubs,  idspecteci 
DE  l'£colk  des  mUES, 

SUR  LA  TOMBE  DE  M.  CALLON. 

iDBpecIcnr  gèniril  des  mines,  proltaseor  1  l'Ëcole  des  minei. 
décède  i  Paria,  le  8  jui*  1875. 

Messieurs, 
1  milieu  de  la  douleur  publique,  qui  sert  de  cortège 
lui  que  nous  pleurons,  et  avant  que  cette  tombe  se 
le,  qu'il  me  soit  permis  de  payer  une  double  dette  d'in- 
eur  et  d'ami. 

inspecteur  général  des  mines  Gallon  fut  un  vaillant 
nieur;  il  a  noblement  payé  sa  dette  à  son  pays, 
ingénieur  au  corps  des  mines  fut  trente-six  ans  pro- 
lur  ou  directeur  aux  trois  écoles  où  l'art  des  mines 
nseigné  en  France,  k  Saint- Etienne,  à  Alais  et  à  Paris, 
ingénieur  civil  a  conseillé  ou  dirigé,  avec  les  plus 
lants  succès,  des  exploitations  de  mines  de  première 
)rtance,  en  France,  en  Belgique  et  en  Espagne. 

dois  à  cette  circonstance,  d'avoir  passé  vingt'Sept 
le  ma  carrière  aus  trois  écoles  où  la  vie  officielle  de 
ON  s'est  écoulée,  le  douloureux  honneur  d'exprimer, 
^tte  tombe,  les  regrets  de  l'École  des  mines.  Les  émi- 
s  services  et  la  vie  si  remplie  do  mon  collègue  me  ren- 
t  la  tâche  difficile,  mais  l'amitié  me  donnera  des  forces 
'  l'entreprendre;  l'indulgence  de  mes  camarades  fera 
iste. 

erre  Jules  Gallon  naquit  le  9  décembre    181 5,  an 
ime,  dans  le  voisinage  deBouen,  d'un  père  ingénieur. 
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Son  grand-père,  d'origine  anglaise,  avait  été  ingénieur  lui- 
môme,  et  en  voyant,  autour  de  cette  tombe,  le  savant  pro- 
fesseur de  rÉcole  centrale,  dont  je  dois  respecter  la  mo- 
destie, et  le  jeune  élève  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
qui  a  de  si  nobles  exemples  à  suivre  dans  ses  deux  familles 
paternelle  et  maternelle,  je  ne  puis  pas  taire  néanmoins 
que,  dans  la  famille  des  Gallon,  on  naît  ingénieur,  et  l'on 
fait  honneur  à  sa  carrière. 

Après  des  études  sérieuses  au  collège  Charlemagne,  Jules 
Gallou  entra  second  à  l'École  polytechnique  en  i834;  il 
sortit,  second  encore,  de  cette  école  en  i836,  pour  entrer 
à  l'École  des  mines,  comme  élève  ingénieur. 

Deux  ans  d'études  persévérantes,  fécondées  par  une 
aptitude  exceptionnelle,  lui  valurent  d'être  déclaré  élève 
ingénieur  hors  de  concours  en  juin  i838,  et  de  sortir  le 
premier  de  l'École  des  mines. 

Un  voyage  de  deux  cents  jours,  qu'il  fit  en  Belgique  et 
dans  l'Allemagne  du  Nord,  avec  son  collègue  Le  Châtelier, 
lui  permit  d'étudier  avec  soin  les  exploitations  les  plus 
importantes  de  ces  pays  classiques  de  l'art  des  mines. 

Deux  de  ses  mémoires  de  voyage,  l'un  sur  les  mines  et 
usines  à  zinc  de  la  haute  Silésie,  l'autre  sur  les  usines  à 
fer  du  Hartz,  obtinrent  les  honneurs  de  l'insertion  aux 
Annales  des  mines,  en  1840. 

Les  goûts  et  l'aptitude  de  Gallon  le  portaient  vers  l'en- 
seignement technique,  et,  le  18  mai  1839,  à  peine  âgé  de 
vingt-trois  ans,  il  était  nommé  professeur  d'exploitation 
des  mines  et  de  mécanique  à  l'École  des  mineurs  de  Saint- 
Ëtienne,  où  il  resta  six  années. 

L'enseignement  correct  et  fécond  du  professeur  d'exploi- 
tation et  de  mécanique  lui  avait  déjà  acquis  une  réputa- 
tion exceptionnelle  dans  l'enseignement  technique  de  l'art 
des  mines;  aussi,  dans  l'année  i845,  lorsque  l'administra- 
tion supérieure,  encourageant  l'initiative  généreuse  de  la 
ville  d'Alais  et  du  département  du  Gard,  voulut  organiser, 
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en  fait,  FÉcole  des  mattres-ouvriers  mineurs  d'Alais,  insti- 
tuée, enffrincipt^  par  l'ordonnance  du  s  2  septembre  184^ 
c'est  au  jeune  et  judicieux  professeur  de  Saint-Éûeiitie 
qu'elle  songea  pour  créer  et  diriger  l'école  nouvelle. 

Un  anèté  ministériel,  du  a 5  février  i84â«  chargea  Gii- 
Los  des  fonctions  de  directeur  de  l'École  des  inaiti  es-mî- 
neui*3  d'Âlais  ;  c'était  lui  imposer  une  œuvre  difficile,  une 
vraie  création. 

Les  détracteurs  ne  manquèrent  pas  à  l'œuvre  jirojelée. 
«  On  ne  fera  que  de  faux  ingénieurs^  *  disaient  les  uns  ; 
a  on  découragera  les  bans  ouvriers  mineurs^  »  disaient  les 
autres.  Gallon  eut  le  courage  d'engager  la  lutte,  et  il  ré^issit 

u  L'École  d'Alais  est  mon  enfant,  »  disait-il  volontiers. 

Trois  ans  lui  avaient  suffi  pour  la  fonder*  et  pour  donner 
à  cet  établissement  d'instruction  professionnelle  la  direction 
féconde  qu'il  suit  encore  avec  succès. 

Appelé,  le  19  novembre  1848,  à  succédera  Gallon,  dans 
la  direction  de  l'École  d'Alais,  que  j'ai  conservée  pendant 
douze  années,  je  suis  compétent  pour  dire  le  bien  qu'il  j 
a  fait  :  c'est  mon  droit,  c'est  aussi  mon  devoir;  j'avais  été 
proposé,  à  mon  insu,  par  Gallon  lui-même,  pour  être 
son  successeur  à  Alais,  et  je  suis  fier  de  l'estime  qu'il  m'a 
témoignée  en  cette  circonstance. 

Pendant  les  douze  années  que  j'ai  passées  à  Alais,  j'ai 
suivi  le  sillon  tracé  par  mon  vaillant  prédécesseur. 

L'École  des  maîtres -mineurs  d'Alais  est  un  succès  avéré 
dans  l'histoire  de  notre  industrie  minérale;  la  gloire  ea 
revient  à  Gallon. 

La  création  et  la  direction  de  l'École  des  maîtres-mi- 
neurs ne  suffisaient  pas  à  son  activité  intelligente  :  fin- 
dustrie  des  mines  tentait  à  la  fois  ses  aptitudes  et  son  sa- 
voir; un  homme  éminent,  qui  vivait  alors  à  ses  côtés, 
comprit  la  portée  que  l'industrie  minérale  de  la  France 
pourrait  tii-er  de  son  concours.  Cet  hoQune^  un  des  grands 
ingénieurs  des  temps  modernes,  c'est  celui  qui  a  créé  la 
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Grand-Combe  et  le  chemin  de  fer  de  la  Méditerranée,  et 
qui  aura  une  place  dominante  dans  l'histoire  de  l'industrie 
nationale  :  j'ai  désigné  M.  Paulin  Talabot  Dans  cette  même 
année  1846,  M.  Talabot  appelait  Gaixon  à  la  direction  des 
mines  de  la  Grand-Cîombe,  et  Audibert  au  service  de  la 
compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Avignon. 

Le  grand  ingénieur  se  connaissait  en  hommes. 

Un  arrêté  ministériel,  du  9  juin  1846,  autorisait  M.  Gal- 
lon, ingénieur  des  mines,  directeur  de  TËcoie  des  maîtres- 
mineurs  d'Alais,  à  se  charger,  coneurremment  avec  ses 
faneticns^  de  la  direction  des  travaux  des  mines  de  la 
Grand«€ombe. 

Cette  décision  officielle,  insérée  aux  Annales  des  mines^ 
et  émanant  d'un  ministre  libéral,  à  vues  élevées,  M.  Du- 
mon,  fat  un  événement  fécond  dans  la  vie  d'ingénieur  de 
Gallon  ;  elle  fut  le  prélude  des  doubles  fonctions  qu'il  a 
remplies  jusqu'à  sa  mort,  d'une  façon  si  glorieuse  pour  le 
corps  des  mines,  et  si  avantageuse  pour  notre  industrie 
minérale. 

Le  16  novembre  1848,  une  décision  ministérielle,  fixant 
la  résidence  de  Gallon  à  Paris,  l'attachait  à  l'École  des 
mines,  comme  professeur  suppléant  du  cours  d'exploita- 
tion et  de  machines;  et  le  â8  avril  i856,  il  était  nommé 
professeur  titulaire  de  ce  cours,  titre  qu'il  a  conservé  jus- 
qu'à sa  mort. 

Cest  donc  pendant  vingt-sept  années  que  Gallon  a  rem- 
pli les  fonctions  de  professeur  à  l'École  des  mines  de  Paris. 
GoDcurremment  à  ces  fonctions  de  professeur,  et  fort  avan- 
tageusement pour  celles-ci,  il  remplissait  celles  d'ingé- 
nieur conseil  ou  directeur  aux  mines  de  la  Grand-Gombe, 
et  à  la  régie  d'Aubin,  où  il  sut  corriger  par  son  habileté  et 
sa  prudence  les  dures  conditions  imposées  à  la  compagnie 
d'Orléans  pour  l'acquisition  de  cet  établissement;  il  les 
remplit  aussi  pendant  des  périodes  diverses,  aux  hooillères 
de  Maries,  de  Ronchamp,  de  la  Loire,  de  Layon-et-Loire, 
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de  Saint-ÂYold  et  de  Decazeville,  à  la  société  anooyme  des 
charbonnages  belges»  aux  mines  de  houille  de  Belmez  (Es- 
pagne), aux  mines  de  Grotta  Calda  (Sicile),  etc.,  etc. 

Témoins  de  la  régularité  du  professeur,  les  élèves  de 
r  École  ne  pouvaient  pas  soupçonner  que  celui-ci  pût  faire, 
dans  les  intervalles  des  leçons,  des  excursions  de  mines 
souvent  lointaines  et  toujours  pénibles  ;  mais  ils  reconnais* 
saient  néanmoins  que  Gallon  était  un  véritable  mailre  en 
(art  des  mines. 

Quand  Gallon  enseignait  les  méthodes  de  recherches 
minérales,  les  élèves  avaient  foi  en  lui  ;  ils  savaient  que 
leur  professeur  était  bravement  descendu  sur  le  champ  de 
bataille  de  la  géologie  pratique  et  industrielle,  ils  savaient 
que,  le  plus  souvent,  lorsqu'il  avait  dit  dans  sa  vie  d'ingé- 
nieur «  la  couche  de  houille  doit  être  là  n ,  on  avait  re- 
connu que  la  couche  de  houille  était  là;  ils  savaient  aussi 
qu'il  avait  pratiqué  longuement  les  méthodes  d'exploitar 
tion  qu'il  enseignait  :  leur  confiance  lui  était  acquise. 

Et,  d'autre  part,  quels  immenses  et  nombreux  services 
il  a  directement  rendus  comme  ingénieur  à  l'industrie  mi- 
nérale de  la  France  !  Au  nord,  comme  au  midi,  tous  nos 
exploitants  de  mines  le  savent.  Sa  prudence  et  son  juge- 
ment égalaient  son  intelligence  et  son  savoir  technique  ; 
avare  des  deniers  des  actionnaires,  il  se  refusait  obstiné- 
ment aux  dépenses  aventureuses,  et  il  apportait  dans  la 
gestion  des  entreprises,  trop  souvent  aléatoires,  de  l'indus- 
trie minérale,  cette  haute  économie  qui  fait  presque  partie 
de  la  probité  de  Vingénieur  ;  aussi  possédait-il  la  confiance 
entière  des  capitalistes  sérieux  qui  exploitent  les  mines  : 
ses  arrêts  d'ingénieur  étaient  souverains  sur  leur  esprit, 
sa  haute  raison  les  chai*mait. 

Par  son  double  et  éminent  mérite  de  professeur  et  d'in- 
génieur praticien.  Gallon  a  été  ainsi  un  type  remarquable, 
xm  grand  exemple  à  citer,  de  l'heureuse  et  féconde  conci- 
liation des  fonctions  d'un  ingénieur  au  corps  des  mines, 
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professeur  dans  une  École  technique,  avec  les  travaux  li- 
bres d'un  ingénieur  civil. 

Les  fonctions  officielles  de  Gallon  ne  se  bornaient  pas 
à  renseignement  donné  à  l'École  des  mines  :  le  service  des 
appareils  à  vapeur  l'occupait  également;  chargé,  de  i85o  à 
i85s,  des  appareils  à  vapeur  de  la  Seine,  il  avait  constam- 
ment rempli,  depuis  cette  dernière  époque,  des  fonctions 
actives  et  importantes  à  la  commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur. 

Son  activité  prodigieuse  lui  permettait  enfin,  malgré  ses 
occapations  multipliées,  de  pourvoir  à  des  publications 
scientifiques  ou  techniques  ;  c'est  ainsi  qu'il  avait  enrichi 
les  Annaitê  des  mines  d'une  notice  sur  les  différents  modes 
de  transports  souterrains,  parue  en  i844;  d'un  mémoire 
sur  la  géologie  et  l'exploitation  des  mines  de  houille  de  la 
Grand-Combe,  publié  en  1848,  lequel  est  resté  un  modèle 
de  géologie  pratique,  et  sert  encore  de  vade-mecum  à  tous 
les  ingénieurs  de  la  Grand-Combe.  Je  dois  citer  encore  un 
mémoire,  fort  remarqué,  sur  les  progrès  de  l'exploitation 
des  mines,  publié  en  1861,  une  Retme  de  t exploitation  dés 
mines,  qui  parut  en  )8Ô2,  et  différents  rapports  sur  des 
explorons  d'appareils  à  vapeur. 

En  dehors  de  ces  publications  techniques,  Gallon  avait 
tût  paraître  en  1861  des  éléments  de  mécanique,  à  l'usage 
des  candidats  à  l'École  polytechnique. 

La  Sociéié  d^ encouragement  y  dont  Gallon  faisait  partie 
depuis  i85i,  comme  membre  titulaire  du  conseil  d'admi- 
ministration  (comité  des  arts  mécaniques) ,  a  reçu  le  con- 
cours assidu  de  son  savoir  et  de  son  travail  :  les  nombreux 
rapports  rédigés  par  lui  et  publiés  au  Bulletin  de  la  Société 
en  font  foi. 

Enfin  les  dernières  expositions  universelles  de  Paris  et 
de  Londres  reçurent  de  lui  le  tribut  efficace,  que  notre  re- 
gretté collègue  savait  payer  à  toutes  les  œuvres  se  ratta- 
chant à  notre  industrie  nationale. 
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Membre  du  jtuy  interoatioDal  &  l'Esp 
de  Paris  en  iS55,  Gallon  y  remplit  les  I 
taire  de  la  classe  de  mine$  et  de  la  mHa 
porteur  spécial  sur  les  produits  exposés 
A  l'Ëipoâtion  uoiTerselle  de  Londres, 
LON  était  également  membre  du  jury  in 
le  rapporteur  de  la  section  relative  aux  < 
rer  et  filer  les  fibres  textiles,  et  son  rapport 
un  sujet  en  dehors  de  ses  études  habilu 
lion  de  tous  les  juges  compétents. 

ArEspoeitioD  universelle  de  Paris,  ei 
un  rapport  magistral,  à  la  section  V  de  1 
matériel  et  les  procédés  de  f  exploitation  i 
Les  travaux  de  l'ingénieur  au  corps 
reçu  du  gouvernement  des  récompensi 
quelles  tout  le  corps  applaudissait  :  chei 
d'honneur  dès  le  lâ  décembre  iS5o,  il 
officier  le  iS  août  186Ô;  ingénieur  c 
bo  août  i855,  il  avait  été  promu  inspecteur  général  le  | 
i4juini87a. 

Depuis  trois  ans,  notre  émiaent  camarade,  profoodè*  1 
ment  atteint  par  la  maladie  qni  l'a  si  cruellement  ravi  à  si 
famille  et  au  pays,  avait  obtenu  un  congé  officiel  pour  dm 
partie  de  ses  fonctions  ;  il  ne  faisait  plus  à  l'École  des 
mines  son  cours  oral,  mais  on  peut  dire  qu'il  y  faisut  im 
cours  éeritf  car  le  malade,  domptant  le  mal  par  sa  volootf 
virile,  usait  ses  forces  et  ses  heures  à  publier  ses  deo 
cours  d'exploitation  de  mines  et  de  machines,  qui  seront, 
tout  à  la  fois,  un  témoignage  toujours  vivant  de  sa  acience 
d'ingénieur,  et  un  litrede gloire  ponrnotrecorps  tout  entier- 
Deux  volumes  du  Cours  de  machines  ont  déjà  paru  a 
1875  et  en  1875;  le  premier  comprend  des  considëratioiB 
générales  sur  les  moteurs  hydrauliques,  sur  la  poeumatiqiK 
et  la  théorie  mécanique  de  la  chalear;  le  second  traite  de» 
machines  à  vapeur. 
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U  Deux  volumes  du  Cours  d'exploUcUionàet  mines  ont  para 
1 874  :  ^  premier  renferme  des  généralités,  puis  la  des- 
kriptian  détaillée  des  procédés  d'exécution  des  divers  oa- 
Irrages  souterrains  ;  le  second  est  consacré  aux  méthodes 
Id*  exploitation  et  aux  procédés  de  transport,  d'extraction^ 
d'épuisement  et  d'aérage. 

Les  quatre  volumes  publiés  ne  sont  pas  un  simple  ré- 
pertoire catalogué,  plus  ou  moins  complet,  de  procédés  ou 
d'appareils  connus  :  non,  tel  n'était  pas  le  système  de 
Gallon;  il  croyait  devoir  au  lecteur  son  jugement  d'ingé* 
nieur  sur  les  appareils  et  sur  les  méthodes,  et  ce  jugement 
se  trouve  toujours,  dans  ces  deux  livres,  accompagné  d'a- 
perçus fins  et  féconds. 

Deux  volumes  restaient  i  faire  pour  remplir  le  plan  de 
r auteur,  si  cruellement;  enlevé  à  son  œuvre  :  un  complé- 
ment du  Cours  de  machines  devait  comprendre  la  résis- 
tance des  matériaux  et  la  construction  des  machines.  Le 
complément  du  Cours  d'exploilalion  devait  renfermer  la 
préparation  mécanique  des  minerais,  et  des  généralités  sur 
Torganisation  et  la  direction  des  sociétés  d* exploitation. 

Au  point  avancé  où  ils  sont  parvenus,  ces  deux  ouvrages 
ont  déjà  rendu  des  services  éclatants.  Offerts  par  Gallon  à 
l'Académie  des  sciences,  par  la  bienveillante  entremise  de 
M.  Daubrée,  ils  tiennent  une  place  honorable  à  la  biblio- 
Uiëque  de  l'Institut 

Us  sont  consultés  journellement  dans  les  bibliothèques 
des  Écolea  des  mines  ;  ils  ont  franchi  les  frontières  de  la 
France  et  même  l'Atlantique,  et  on  les  trouverait  sûrement 
dans  les  bagages  de  ces  hardis  pionniers  qui  explorent  et 
exploitent  en  ce  moment,  avec  tant  d'ardeur,  les  richeases 
minérales  de  l'Amérique  du  Nord.  Ils  devront  former  désor- 
mais le  fonds  obligé  de  toute  bibliothèque  d'ingénieur  ; 
en  les  trouvent  dans  tous  les  bureaux  des  directeurs  de 
mines. 
Si  notie  ami  vivait,  sa  modestie  ne  lui  permettrait  pas 
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de  dire,  avec  le  poète,  o  Exegi  monumentum  »  ;  mais  Doai, 
ses  camarades,  nous  devons  le  dire  de  son  œuvre;  et  pour- 
tant elle  est  incomplète  encore,  et  il  importe  que  le  coa- 
plément  attendu  ne  tarde  pas  trop.  Ce  sera  le  pieux  labeur 
de  M.  Georges  Gallon,  et  son  premier  travail  d'ingénieur,  de 
mener  à  bonne  fm  l'œuvre  remarquable  de  son  digne  p&e. 

Depuis  qu'il  avait  cessé  de  faire  son  cours,  ni  les  souf- 
frances de  la  maladie,  ni  la  publication  de  ses  deux  livres 
n'ont  empêché  Gallon  de  remplir,  jusqu'au  dernier  jour, 
ses  utiles  et  importantes  fonctions  au  conseil  de  l'École  des 
mines  et  au  conseil  de  perfectionnement;  la  sûreté  de  soi 
jugement  y  était  remarquée  de  tous,  c'est  pour  Tadmims- 
tration  de  l'École  un  devoir  d'en  témoigner;  sa  mort  fera 
dans  ces  deux  conseils  un  vide  bien  douloureux. 

G' est  donc  justice  de  le  dire  en  face  de  cette  tombe  : 
jusqu'à  sa  dernière  heure,  Gallon  a  noblement  rempli 
tous  ses  devoirs.  Il  est  mort  debout;  le  mal  l'a  terrassé. 

Tel  a  été  l'ingénieur,  notre  camarade. 

Chez  lui  encore,  le  citoyen  ne  fut  pas  au-dessous  de  a 
tâche.  Resté  à  Paris,  pendant  le  siège  des  Prussiens,  notre 
collègue  apporta  à  la  défense  le  contingent  de  ses  efibrtSi 

Est-ce  tout? 

Non,  Messieurs.  Si  la  vie  privée  doit  être  murée,  il  faat 
l'entendre  en  ce  sens,  qu'un  silence  protecteur  doit  entourer 
les  vies  privées  dont  il  n'y  aurait  aucun  bien  à  dire.  Mais, 
béni  soit  Dieu  !  tel  ne  fut  point  le  cas  de  notre  noble  ami. 
Gallon  fut,  avant  tout,  un  homme  de  bien,  un  homme  doux 
et  juste  :  ses  hautes  qualités  morales,  sa  vie  irréprochable 
et  ses  vertus  bien  connues  de  tout  le  monde  ajoutaient 
une  sanction  d'estime  à  la  juste  influence  qu'il  a  toujours 
exercée. 

Il  a  enseigné  le  travail  à  ses  deux  jeunes  fils,  appelés  k 
entourer  de  leur  pieuse  aifection  cette  mère  inconsolable 
qui  fui  l'ange  du  foyer  de  notre  ami  ;  tous  les  deux  seront 
guidés  dans  leur  vie  laborieuse  par  l'exemple  de  leur  père; 
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ils  se  souviendront,  pour  persévérer  au  labeur,  de  celte 
lampe  qui  a  si  souvent  éclairé  les  travaux  prolongés  de 
Gallon  dans  le  sanctuaire  de  la  famille;  mais  ce  n'est  pas 
seulement  le  travail  que  Gallon  enseignait  à  ses  enfants  : 
il  leur  a  appris  à  croire  en  Dieu.  Aussi  Dieu  a  béni  dou- 
blement notre  ami  :  il  Fa  béni  dans  ses  travaux,  en  lui 
accordant  ce  surcroU  promis  par  les  saintes  Écritures  à 
ceux  qui  cherchent  le  royaume  de  Dieu  et  sa  justice;  il  Ta 
béni  dans  ses  deux  fils,  qui  sauront  maintenir,  l'un  à  la 
GoQT  des  comptes,  l'autre  aux  ponts  et  chaussées,  les  tra* 
ditions  d'honneur  et  de  travail  intelligent  qui  sont  pour 
eux  un  patrimoine. 

Et  maintenant,  6  mon  vieil  ami,  après  l'adieu  du  cama- 
rade, je  n'ai  plus  à  te  faire  que  l'adieu  du  chrétien  :  cet 
adieu  sera  la  prière,  pour  laquelle  je  m'unis  à  tous  ceux 
qui  t'ont  aimé,  et  à  la  pieuse  famille  qui  te  pleure. 
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NOTE 

L'ÉTABLISSEMENT  D'UN  PUnS  D'EXTRACTION  SOCTERRAW 

AGI  HIKES  DE  PORTES 

Par  H.  G.  BiBILOT,  iBcisa  tltia  de  l'Ëcol*  dtt  bims. 
Directeur  dea  miBCB  d«  Portée  et  Sèoicbu  {GaidJ. 


Appelé  en  i863  à  diriger  une  des  divisions  de  l'exphi- 
tation  houillère  des  mines  de  Portes,  je  fus  chat^  d'to- 
dier  et  d'exécuter  le  projet  d'installation  d'un  puits  et  f  m 
machine  d'extraction  dans  l'intérieur  de  la  mine.  J'ai  post 
qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  ïutérfit  à  faire  connaître  ceiK 
instaUalion  dans  ses  parties  les  plus  essentielles. 

g  I,  —  DESCRIPTIOIT  du  CHAIIP  O'EXPLOlTATIOn. 

La  partie  nord  de  la  concession  des  mines  de  Pons 
{^g.  I,  PI.  XI)  comprend  lo  couches  dont  void  le  dét» 
de  haut  en  bas  : 

N'io.  fi/(icAér«f. —Charbon  gras  propre  à  la  fabricatlOD  du  ^» 

coke  et  du  gta.  i  baoc i.i* 

N*  g.  Anonyme.  —  Cbarbon  gras,  a  bancs o,fc 

N*  8.  Sainle-Barbe.^-  Cbarbon  gras  à  coke  et  à  gaz.  i  banc  i,w 
W  7 .  Dumazert.  —  Charbon  demi-graa  propre  à  la  fabrica- 
tion du  coke,  a  bancs. i^ 

N'  6.  Rouvière.  —  Houille  grasse  b.  coke,  i  banc W 

N*  6.  Canal.  —  Houille  grasse  à  coke,  a  bancs i> 

N*  û.  Jenny.  —  Houille  grasse  à  coke,  a  bancs «,?• 

H'  5.  Terrenoire. —  Houille  demi-grasse  &  longue  Bamme, 

charbon  à  vapeur.  *  bancs i,» 

n*  3.  Palmesalade.^Mèmo  nature  de  charbonarec  un  banc 
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métttê. 

de  minerai  carbonate.  I^'î^^^f °''^ 

I  Minerai o,t5 

xN'  1.  Sainl'Augustin.  —  Môme  nature  de  charbon.  Geite  dé- 
nomination comprend  tout  un  faisceau  diarbon- 
neux  composé  de  6  bancs,  dont  le  i'%  le  /i%  le  5*  et 
le  6*  sont  exploités,  et  ont  une  épaisseur  totale  de    9,5o 

Le  5*  et  le  a*,  ayant  chacun  o*,55à  o*,4o  d'épais- 
seur, sont  séparés  des  antres  par  des  épalasears  de 
rocher  trop  considérables  pour  être  utilement  ex-  . 
ploités. 

Tontes  ces  couches  sont  l'objet  de  travanx  plus  ou 
moms  importants,  sauf  la  couche  Anonyme  dans  laquelle 
nous  nous  proposons  d'entrer  prodiainement. 

Cette  région  est  séparée  de  la  partie  sud  par  un  accident 
assez  important  appelé  rejet  de  Werbrotiek.  11  est  dirigé  à 
peu  près  E.  s  s®  S.-0. 2  s"*  N.  et  rejette  les  couches  en  bas^  en 
allant  du  S.  au  N. 

La  partie  sud  est  exploitée  par  le  puits  Snd^  la  galerie 
SoinU-Amélie  et  la  galerie  du  Chauvel.  Nous  n'avons  pas  à 
nous  en  occuper  ici  ;  la  partie  nord  est  attaquée  par  le 
fuit$  Nord^  la  galerie  Sinéchas  et  le  puits  Centrai  qui  fait 
l'objet  de  cette  note. 

Les  couches  successives  situées  dans  la  région  qui  nous 
occupe  affleurent  dans  la  vallée  de  l'Oguègne,  qui  court 
du  sud  au  nord.  Elles  plongent  de  l'ouest  vers  l'est  avec 
une  inclinaison  de  3 o""  à  35^  environ,  deviennent,  horizon- 
tales et  se  relèvent  vers  l'est  avec  une  pente  à  peu  près 
égale  à  celle  du  pendage  ouest  (coupe  CD.,  fig.  3,  PL  XI). 

L'axe  du  fond  de  bateau  ainsi  formé  n'est  point  hori- 
zontal, mais  plonge  vers  le  S.  1  o""  E.  avec  une  inclinûson 
de  10  à  is""  environ.  Il  est  du  reste  assez  ondulé  et  coupé 
d'acddents  plus  ou  moins  importants  (coupe  AB.,  fig.  9, 
PL  XI). 

Le  relief  extérieur  du  sol  est  en  sens  inverse  de  celui  des 
couches,  et  le  faite  de  la  montagne  de  la  Lauzière  se  pro- 
jette à  peu  près  sur  l'axe  du  fond  de  bateau. 
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Les  affleurements,  par  suite  de  rinclinaison  générale  è 
10  à  12%  passent  sans  interruption  d'un  côté  à  Tautreà 
la  montagne,  au  moins  pour  les  couches  supérieures,  b 
couches  inférieures  butant  contre  les  micaschistes  anA 
d'arriver  au  jour. 

Cette  disposition  permettait  l'étude  très-exacte  du  cba^ 
d'exploitation  en  dehors  de  tout  travail  de  reconnaîssaiioe, 
et  les  galeries  n'ont  fait  que  confirmer  les  coupes  théoriqoa 
dressées  à  l'avance,  sauf  quelques  rectifications  de  détd. 

En  i863,  aucun  des  trois  sièges  d'exploitation  deli 
partie  nord,  dont  j'ai  parlé,,  n'existait  :  la  galerie  Sënédai 
a  été  creusée  pour  exploiter  l'amont-pendage  du  relëvemor 
de  Test,  encore  intact  alors,  le  puits  Nord  et  le  puits  Gor 
tral  étant  destinés  à  élever  les  charbons  situés  en  afûèî 
quais  de  chargement.  Ils  ont  eu  l'un  et  l'autre  pour  buts 
remplacer  les  anciens  moyens  d'extraction  existant  à  ctM 
époque  et  devenus  tout  à  fait  impuissants.  Ces  moyoi 
consistaient  en  quatre  plans  inclinés  n""  i  à  4«  à  dooMe 
voie,  établis  dans  deux  des  couches,  la  couche  Rouvièn  û 
la  couche  Canal.  A  la  tète  de  chacun  de  ces  plans  éw 
installée  une  machine  de  i5  à  20  chevaux  actionnant  den 
bobines.  On  remontait  ainsi  un  wagon  plein  contenir 
760  kilogrammes  de  charbon,  tandis  que  le  wagon  tA 
descendait.  Ces  wagons  étaient  reçus  au  niveau  des  voies 
de  roulage  du  jour  par  deux  travers-bancs  dits,  Yuaà 
Werbrouck^  l'autre  de  YOguègne^  ce  dernier  situé  sousSi- 
nécbas. 

Ce  système  d'extraction,  très-imparfait  en  prindpe  etea 
application,  devenait  impuissant  à  mesure  que  les  pbos 
inclinés  s'approfondissaient  et  que  l'eau  arrivait  aux  partie 
inférieures.  Le  sortage  du  charbon  était  très-lent  et,  par 
suite,  la  production  très-limitée.  La  présence  de  fean 
constituait  enfin  une  impossibilité,  puisque,  après  les  pluies 
d'hiver,  on  était  obligé  de  marcher  des  mois  enàffs 
à  l'épuisement  et    d'interrompre  l'exploitation;   encore 
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LvaiUon  été  obligé  de  battre  en  retraite  devant  Veau  et  d'a- 
>andonnerles  niveaux  inférieurs  des  quatre  plans  inclinés. 
Le  champ  d'exploitation  était  donc  par  ce  fait  limité  en 
profondeur,  et  il  fallait  remplacer  les  plans  inclinés  par  un 
système  d'extraction  plus  puissant,  plus  économique  et 
qui  permit  en  même  temps  un  épuisement  considérable  ; 
le  fonçage  de  deux  puits  verticaux,  puits  Nord  et  puits 
Central,  fut  décidé.  Le  champ  d'exploitation  de  ce  dernier 
puits  étaitp  déterminé  par  les  affleurements,  les  anciens  tra- 
vaux et  la  limite  de  la  concession  à  l'ouest  et  à  l'est,  par 
le  rejet  de  Werbrouck,  au  midi,  et,  au  nord,  par  un  rejet 
important,  le  rejet  de  Flambert,  qui  coupe  en  deux  cette 
partie   de  la  concession  et  isole  tout  à  fait  à  l'extrémité 
nord  une  zone  particulière,  qui  est  l'objet  d'une  exploi- 
tation active  par  le  puits  Nord. 

§  II.  —  Ensemble  de  L'insTàLLATiON. 

Il  fut  décidé  que  le  puits  Central  serait  foncé  à  l'extré- 
imté  de  la  galerie  Werbrouck,  à  55o  mètres  du  jour,  et  que 
les  engins  d'extraction,  machine  et  chaudières,  seraient 
établis  dans  une  excavation  ménagée  aux  abords  du  puits. 

Dans  le  choix  de  cet  emplacement  on  fut  guidé  par 
cette  considération  qu'ainsi  placé,  le  puits  aurait  l'accès 
immédiat  des  deux  pendages  sans  qu'on  fût  obligé  d'exé- 
cuter, au  fond,  un  long  travei*s-bancs  semblable  h  la  galerie 
Werbrouck  déjà  ouverte. 

L'établissement  d'une  puissante  machine  à  vapeur,  à 
Tintérieur  d'une  mine,  nécessite  une  série  de  précautions 
dont  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  pour  une  installation  au 
jour.  Les  difficultés  à  vaincre  proviennent  pour  la  plupart 
des  considérations  suivantes  : 

1*  Dans  un  puits  d'extraction,  l'air  doit  descendre^  sans 
quoi  les  câbles,  le  guidage,  etc.,  seraient  bientôt  hors  de 
service. 

Tome  VH,  1S75.  29 
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2''  Il  faut  éviter  avec  soin  que  les  foyers  des  chaudièsros 
ne  fonctionnent  comipe  foyers  d'appel  de  Tair  des  traraia 
d'exploitation,  car  il  pourrait  arriver  sur  la  grille  des  gaz 
inflammables. 

S""  La  machine  et  ses  chaudières  établies  dans  la  HÛne 
donnent  beaucoup  de  chaleur,  et  le  travail  des  ujachinisles 
et  chauffeurs  deviendrait  très-pénible  si  Ton  ne  rafraîchis- 
sait les  chambres  convenablement. 

Il  fallait  donc  alimenter  la  combustion  sous  ,les  chau- 
dières par  un  courant  d'air  spécial  et  absolument  isolé  des 
travaux  d'exploitation,  lancer  dans  les  chambres  de  la 
machine  et  des  chaudières  un  courant  d'air  frais  pour  les 
rafraîchir,  et  enfin  aérer  les  travaux  d'exploitation. 

Voici  la  disposition  qui  m'a  semblé  la  plus  convenaUe 
pour  remplir  ces  conditions. 

J'ai  destiné  la  galerie  Werbrouck  à  l'entrée  d'air  pour  les 
travaux  d'exploitation  en  passant  par  le  puits.  Cet  air,  après 
avoir  parcouru  les  chantiers,  ira  sortir  au  jour  par  un  des 
anciens  plans  inclinés  ou  toute  autre  voie  analogue  ;  l'appel 
sera  fait  par  un  ventilateur. 

Cette  partie  importante  de  toute  exploitatijon  n'est  pas 
encore  exécutée.  L'aérage  des  travaux  peu  étendus  encore 
se  fait  provisoirement  par  un  ventilateur  qui  sert  à  Taécage 
àiipuils  Sud  et  qui  est  installé  au  puits  d*aèrage.  Due  com- 
munication avec  le  puits  Central  a  été  établie  à  cet  efieL 
(Voir/îff.   1,  PI.  XI.) 

Il  ne  fallait  pas  songer  à  aérer  la  chambre  de  la  machine 
par  l'air  destiné  à  la  combustion  sous  les  chaudières  ;  en 
effet,  la  machine  ne  pouvait  être  suffisamment  isolée  da 
puits  à  cause  des  ouvertures  nécessaires  pour  les  commu- 
nications entre  les  receveurs  et  le  machiniste,  le  passage 
des  câbles,  etc.  J'ai  donc  laissé  entièrement  ouverte  la 
communication  entre  le  puits  et  la  chambre  de  la  maclûne, 
et  c'est  seulement  la  chambre  des  chaudières  que  j'ai  isolée; 
cette  disposition  était  facile  puisque  les  seules  communica- 
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tiens  nécessaires  eotr^  cette  dernière  et  la  chambre  de  la 
machine  se  réduisaient  au  passage  du  tuyau  de  vapeur  et 
du  tuyau  du  maaomètre,  qu  on  pouvait  emprisonner  dans 
BU  joint  hermétique  au  besoin.  La  ventilation  de  la  cham- 
bre de  la  machine  se  fait  donc  par  Tair  destiné  aux  travaux 
d'exploitation* 

A  cet  effet,  un  surcrgît  de  largeur  a  été  donné  à  la  recette 
supérieure  du  puits  (voir  PI.  XII^  fig.  s),  et  un  passage 
latéral  a  éié  ménagé,  séparé  de  la  galerie  par  une  cloison 
en  briques.  Une  porte  double  ferme  la  galerie  Wer- 
brouck  en  avant  du  puits  et  force  l'air  à  entrer  dans  ce 
passage.  Le  puits  est  fermé  à  l'arrière  par  une  autre 
cloison .  L'air  est  donc  obligé  de  passer  par  un  puits  ver- 
tical muni  d'un  escalier  qui  donne  accès  à  la  chambre 
de  la  mach'me;  l'entrée  de  la  chambre  des  chaudières  lui 
est  interdite  par  deux  portes  PP  fermant  au  loquet  et  au 
besoin  à  clef;  arrivé,  par  cet  escalier,  dans  la  chambre  de 
la  machine»  il  la  i*afraicbit  et  redescend  dajss  le  puits  par 
le  passage  des  câbles. 

Cette  disposition  très-simple  pourra  plus  tard  être  per- 
fectionnée par  la  création  d'une  gatne  spéciale.  Les  disposi* 
tions  ont  été  prises  en  effet  pour  que  les  wagonnets  vides 
puissent  arriver  derrière  le  puits  par  le  passage  actuelle- 
ment réservé  à  l'air  à  côté  du  puits,  de  façon  à  les  faire  en- 
trer dans  les  cages  pendant  que  l'on  en  retirera  les  wagon- 
nets pleins.  On  activerait  ainsi  l'extraction,  ma.is  il  ne 
fiaralt  pas  que  nous  ayons  de  sitôt  besoin  d'avoir  recours 
à  ce  moyen,  la  machine  permettant  une  extraction  lar- 
gement suffisante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  elaii;  que,  dans  ce  cas,  la  cloison 
d'arrière  du  puits  serait  supprimée  et  qu'il  faudi^t  créer  à 
ïair  un  nouveau  passage  pour  se  rendre  à  la  chambre  de 
la  machine;  une  gaine  telle  que  afr,  aboutissant  au  pied  de 
l'escalier  et  isolée  par  des  portes,  remplirait  aisément  le  but. 
.  Toute  communication  entre  la  chambre  des  chaudières  et 
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celle  de  la  machiDc  est  fermée  par  des  portes  bien  joiiitiYes 
dans  leurs  cadres  et  fermant  au  verrou  et  au  besoin  à  cleL 

Il  estclair  que  l'ouverture  fréquente  des  portes  qui  obligent 
l'air  à  pénétrer  dans  la  gaine  latérale  au  puits  permet  à  l'air 
d'éviter  le  circuit  et  de  descendre  en  grande  partie  directe- 
ment dans  le  puits  ;  mais  la  chambre  de  la  machine  est 
très-sufTisamment  rafraîchie  et  la  «température  y  serait 
même  très-basse  en  hiver  si  l'on  obligeait  tout  l'air  à  y  cir- 
culer. Eu  entravant  assez  peu  la  descente  directe  de  YaSr 
dans  le  puits,  on  facilite  d'autant  Taérage  de  la  mine. 

Quant  à  l'alimentation  des  foyers  des  chaudières  et  i 
r  issue  des  fumées  et  de  la  vapeur  employée,  elles  se  font 
de  la  manière  suivaute  (voir  PL  XI,*  fig.  4  et  5)  : 

A  1 1  o  mètres  environ  en  avant  du  puits,  la  gal^e 
Werbrouck  a  rencontré  la  couche  Sainte-Barbe,  qui  a 
été  dépilée  :  une  gaine  voûtée  y  a  été  conservée  dans  les 
remblais  jusqu'au  jour.  Cette  gaine  est  suivie  d'une  galerie 
au  rocher  parallèle  à  la  galerie  Werbrouck,  et  qui  vieot 
déboucher  dans  la  chambre  des  chaudières.  Entre  la  galerie 
au  rocher  et  la  galerie  Werbrouck  la  communication  a 
lieu  par  l'ancien  niveau  sud  de  Sainte-Barbe,  conservé  à 
cet  effet  dans  sa  partie  utile. 

J'ai  jugé  avantageux  de  laisser  communiquer  entre  eDes 
toutes  les  parties  de  l'installation,  en  barrant,  par  des  portes 
soigneusement  établies,  les  passages  qui  doivent  être  inter- 
dits à  certains  courants  d'air.  La  visite  de  tous  les  appa- 
reils et  la  surveillance  du  personnel  sont  faciles;  mais  si 
un  dégagement  de  grisou  se  produisait  avec  une  abondance 
qui  puisse  rendre  très-dangereuse  la  moindre  omissioo 
dans  la  fermeture  des  portes,  ou  même  leur  ouverture  pour 
un  simple  passage,  on  remplacerait  par  un  mm*  étanche 
les  parties  situées  entre  l'escalier  de  la  machine  ei  la  cham- 
bre des  chaudières  et  l'on  ne  donnerait  accès  dans  celle-ci 
que  par  le  travers-bancs  latéral,  soit  pour  la  circulation  des 
ouvriers,  soit  poui-  l'arrivage  du  charbon  aux  foyers.  Des 
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portes  pourraient  encore  isoler  ce  travers^bancs  de  la  ga- 
lerie Werbrouck. 

Dans  ces  conditions,  il  faudrait  un  concours  de  circon- 
stances bien  extraordinaires  pour  que  la  présence  des 
foyers  dans  la  mine  pût  constituer  un  danger. 

L'air  brûlé  sur  les  foyers  circule  dans  les  cameaux  des 
chaudières  et  arrive  à  la  cheminée,  qui  sert  également  à 
rîssue  de  la  vapeur  employée. 

Au-dessus  de  la  galerie  Werbrouck ,  à  3o  mètres 
environ,  se  trouve  une  petite  couche  de  charbon  (la 
couche  Anonyme  inexploitable  en  cet  endroit).  Nous 
l'avons  rejointe  par  une  cheminée  verticale  poussée  en 
montant,  puis  une  gaine  a  été  creusée  dans  la  couche  et 
dans  son  toit,  jusqu'au  jour,  se  projetant  sur  la  galerie 
Werbrouck  et  revêtue,  ainsi  que  la  cheminée  verticale, 
d'une  maçonnerie  de  o'°,5o  d'épaisseur  environ,  destinée 
à  prévenir  le  délitement  des  roches.  C'est  dans  la  che- 
minée verticale  que  débouchent  le  carneau  des  fumées  et  le 
tuyau  d'échappement.  L'orifice  de  la  cheminée  a  été  pourvu 
d'une  tourelle  de  6  mètres  de  hauteur  pour  empêcher  d'y 
pénétrer,  et  elle  se  trouve  à  g4  mètres  de  hauteur  verticale 
au-dessus  des  foyers.  Lé  tirage  se  fait  de  la  manière  la  plus 
satisfaisante. 

g  ni.  —  DÉTAIL  DE  L^INSTALLATIOII. 

L'installation  proprement  dite  comprend  trois  parties 
principales  et  distinctes  :  i""  le  puits;  s*  la  machine;  y  les 
chaudières. 

t*  Le  patte. 

Eu  principe,  j'ai  tenu  à  avoir  pour  les  trois  puits  de  la 
houillère  un  matériel  unique  ;  il  est  superflu  d'en  dévelop- 
per les  avantages. 

Les  puits  Nord  et  Sud  sont  ronds,  de  4  uiètres  de  dia- 
mètre; ils  sont  pourvus  d'un  guidage  en  bois,  et  servent  à 
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la  circulation  de  deux  cages  portant  côte  à  cOte  deux  ber- 
lines en  tôle,  contenant  chacune  5oo  kilogr.  de  cbarboo. 
Chaque  cage  verse  ses  wagonnets  latéralement  à  droite  et  à 
gauche  de  l'axe  desr câbles.  (Voir  PL  XïII,  fig.  9ypuiîsN€ri 
et  Sud,)  Un  compArtîment  est  réservé  dans  chaciiR  de  ces 
puits  pour  rétablissement  éventuel' d'une  pompe. 

Pour  le*  puits  Central,  il  était  naturel  de  faire  sortir  les 
berlines  des  cages  dans  le  sens  de  F  orifice  de  la  galerie 
Werbrouck.  Il  n'y  avait  pas  à  réserver  de  comparûment 
pour  une  pompe,  puisque  nous  pouvions  disposer  de  dem 
autres  puits  pour  cet  usage.  Enfin  la  solidité  connue  de 
terrain  ne  nous  faisait  craindre  aucune  difficulié  sérîei»e 
de  soutènement.  J'ai  donc  choisi  pour  le  puits  la  forme  rec- 
tangulaire, en  plaçant  les  deux  cages  l'une  à  côté  de  TaotTe, 
les  quatre  berlines  se  présentant  de  front  au  lieu  d'être 
opposées  deux  à  deux;  j'ai  obtenu  ainsi  une  section  plus 
faible  que  celle  du  puits  rond  ^e  4  mètres.  Le  puits  a  au- 
dessus  de  la  recette  et  dans  les  huit  premiers  mètres  eo 
dessous,  i",75x5  mètres,  puisse  rétrécit  à  i",6ox4*f*« 
jusqu'au  fond  II  est  muraille  en  pierres  brutes  à  peu  pris 
dans  toute  sa  hauteur,  et,  de  lo  en  lo  mètres  environ,  des 
arceaux  de  décharge,  grossièrement  exécutés,  reportent  sur 
les  parois  la  charge  de  la  maçonnerie.  Cette  maçonnerie  a 
o",5o  d'épaisseur;  on  y  a  encastré  les  moïses  de  guidage 
en  chêne  de  o",2o  X  o"*,2o  au  milieu  et  o",2o  X  o",  i  %  aux 
extrémités  pour  la  partie  la  plus  large;  dans  la  section  la 
plus  petite,  la  moise  du  milieu  garde  sa  dimension  de 
o",2o  X  o",2o  ;  mais  celles  des  extrémités  sont  réduitesi 
o"',i2  xo~,i2.  Les  étages  de  moises  sont  espacés  de 
2",5o  d'axe  en  axe.  Les  longrines  en  sapin  ont  o",  i8x 
o"*,i2  et  sont  fixées  au  moyen  de  simples  tire-fonds.  La  ré- 
ception des  cages  se  fait  par  un  appareil  de  clichage  à  ver- 
roux  ordinaires. 

Le  puits  se  prolonge  jusqu'aux  poulies  situées  à  i2"',5a 
au-dessus  du  rail  de  la  recette  {fig.  2,  PL  XIII).  Ces  poulies 
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sont  en  fonte,  du  diamètre  de  2  mètres,  et  sont  installées 
sur  des  arceaux  en  maçonnerie  jetés  sur  le  puits.  La  profon- 
deur du  puits  entre  les  deux  recettes  est  de  167", 85;  il  y  a 
en  plusi8",97  de  puisard;  la  distance  totale  entre  les  pou- 
lies et  le  fond  dupiiisard  est  donc  de  1  gg'^jSo.  La  recette  in- 
férieure   [fig.  6  et  7)  se  compose  très-simplement  d'une 
cbîirnbre  de  même  largeur  que  le  puits,  de  chaque  côté  de 
celui-ci.  Chacune  de  ces  chambres  est  l'origine  d'une  ga- 
lerîeà  travers- bancs  allant  recouper  les  couches  au  toitetau 
miar.  Les  cages  sont  disposées  de  façon  à  recevoir  les  berli- 
nes, soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre.  Une  petite  galerie  (leiui- 
circulaire  met  en  communication  ces  deux  chambres. 

La  machine  a  une  force  nominale  de  80  chevaux  ;  elle 
est  à  un  seill  cylindre  et  actionne  l'arbre  des  bobines  au 
moyen  d'un  engrenage. —  Ce  type  de  machine  est  cer- 
tainement ancien  et  assez  vicieux,  mais  nous  Tavons  néan- 
moins adopté  par  la  raison  que  nous  possédions  cette 
machine,  qui  est  excellente  du  reste. 

Les  bobines  sont  calées  sur  le  même  arbre;  elles  peuvent 
être  toutes  deux  rendues  folles,  avantage  précieux  pour  le 
réglage  exact  des  câbles  et  que  je  ne  saurais  trop  recom- 
mander, quoique  d'habitude  on  se  contente  d'une  seule 
bobine  folle. 

Tout  l'appareil  est  logé  dans  une  grande  chambre  creu- 
sée dans  le  rocher  et  revêtue  d'un  muraillement  de  o™,6o 
à  o",7o  d'épaisseur.  Cette  chambre  {fig.  i,  PI.  XII,  et 
fig.  3  et  4,  PI.  XIII)  a  été  approfondie  à  5  mètres  au- 
dessous  du  plancher  de  la  machine  et  les  massifs  de  cette 
machine,  du  palier,  de  l'engrenage,  etc.,  exécutés,  selon 
l'usage,  en  pierre  de  taille.  Une  niche  ménagée  dans  le 
revêtement  reçoit  le  palier  nord  de  l'arbre  deà  bobines. 

Naturellement,  la  machine  a  été  installée  au  niveau  des 
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poulies,  et  l'accès  en  est  donné  par  un  petit  puîts  vertical, 
muni  d'un  escalier  tournant,  et  qui  sert  en  même  temps 
à  Taérage  de  la  chambre.  Deux  ouvertures  mettent  k 
machine  en  communication  avec  les  chaudières  et  la  che- 
minée; Tune  X,Y,  donne  passage  au  tuyau  de  prise  àt 
vapeur;  l'autre  Z,D,  reçoit  le  tuyau  d'échappement  qui 
se  prolonge  de  quelques  mètres  dans  la  chemioée.  Oes 
deux  tuyaux  sont  dissimulés  sous  le  plancher  de  la  cham- 
bre (le {b, machine  (/fg.  i  et  2,  PL  XII, et  fi^g.  3  et  3«  PL  XUl). 

L'escÀ|ier  est  disposé  de  façon  à  desservir  en  même  temps 
la  fosse  des  bobines  et  les  parties  situées  sous  le  plan- 
cher de  la  machine. 

Le  machiniste,  placé  près  du  cylindre,  ne  voit  pas  la 
recette,  mais  il  correspond  si  facilement  de  la  voix  avec 
les  receveurs  que  cela  ne  constitue  aucun  inconvénient, — 
Il  tourne  le  dos  au  puits  et  a  les  yeux  fixés  sur  ses  bobines 
et  son  indicateur  de  marche.  La  chambre  est  enduite  et 
blanchie  à  la  chaux.  Un  quinquet  fixe  et  une  lanterne  mo- 
bile, à  la  disposition  du  machiniste,  suffisent  largement  à 
l'éclairage.  Les  manœuvres  sont  très-faciles,  et  le  service 
du  fonçage,  toujours  délicat,  s'est  fait  sans  aucune  hési- 
tation. 

s*  CkAUdière*. 

Les  chaudières,  comme  la  machine,  étaient  en  magasin 
et  ont  dû  être  utilisées.  Elles  ont  i6"',4o  de  longueur  et 
i",3o  de  diamètre,  sans  bouilleur  ni  tube  réchaufieur 
(fig.  1  et  a,  PI.  XII,  et  fig.  5.  PI.  XIII).  —  Elles  sont 
au  nombre  de  trois  et  suffiront  facilement  à  la  maxche 
la  plus  active.  Les  gaz  parcourent  trois  fois  leur  lon- 
gueur avant  de  se  rendre  dans  le  carneau  général  qai  les 
amène  à  la  cheminée.  Ce  carneau  a  uue  section  de  i^'i^So. 

La  chambre  est,  comme  tout  le  reste,  revêtue  d'une  ma- 
çonnerie de  o"*,6o  à  o",70  d'épaisseur,  exécutée  en  moel- 
lons bruts. 
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La  galerie  de  prise  d*air  des  chaudières  débouche  du  côté 
sud.  L'air  va  jusqu'à  présent  directement  aux  foyers  et 
il  fait  assez  chaud  sur  le  massif  des  chaudières,  mais  une 
cloison,  dont  la  construction  a  été  prévue,  forcera  bientôt 
tout  cet  air  à  rafraîchir  le  dessus  des  chaudières  avant  d'ar- 
river aux  grilles,  et  la  température  sera  assurément  très- 
peu  élevée. 

On  pourrait  croire  que  les  réparations  de  chaudières 
ainsi  enfermées  dans  un  même  massif,  faisant  corps  avec 
la  montagne,  et  devant  par  suite  conserver  indéfiniment  sa 
chaleur,  seraient  pénibles  à  cause  de  la  température  élevée. 
U  n'en  est  rien;  depuis  1867,  les  chaudières  sont  en 
marche,  et  nous  avons  pu  faire  toutes  les  réparations  sans 
^utre  précaution  que  de  mettre  un  ventilateur  à  bras  à  la 
disposition  des  ouvriers  qui  pénètrent  dans  les  générateurs; 
c'est  d'ailleurs  ce  que  nous  faisons  au  jour. 

En  somme  il  fait  beaucoup  moins  chaud  dans  n'importe 
quelle  partie  de  1*  installation  que  dans  la  chambre  de  la 
machine  d'un  bateau  à  vapeur. 

.  Les  eaux  qui  descendent  de  la  gaine  inclinée  des  fu- 
mées, et  celles  qui  tombent  en  assez  grande  abondance  des 
parois  verticales  de  la  cheminée,  sont  recueillies  et  servent 
à  l'alimentation  des  chaudières.  Ces  eaux  sont  très-bonnes. 
Dans  l'origine,  on  les  ramassait  dans  une  chaudière  ver- 
ticale logée  dans  la  cheminée,  et  l'alimentation  se  faisait 
par  un  jeu  de  robinets  en  établissant  une  pression  dans 
ce  réservoir.  On  avait  ainsi  de  l'eau  chaude.  Mais  cet 
appareil  était  encombrant,  nécessitait  des  réparations,  et 
nous  l'avons  supprimé  et  remplacé  par  un  Giffard. 

Nous  avons  été  assez  heureux,  dans  toute  la  période 
d'exécution  de  ce  travail,  pour  n'avoir  à  déplorer  qu'un 
seul  accident  :  pendant  la  construction  de  l'escalier  de  la 
machine,  un  homme  assis  au  pied  de  cet  escalier,  et  prenant 
son  repas,  a  été  tué  par  la  chute  d'un  bloc. 
Les  roches  que  nous  avons  eu  à  creuser  sont  un  grès  fin. 
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très-solide  et  n'exigeant  aucun  soutènement.  Le  mor- 
ceau qui  a  c^usé  cet  accident  était  détaché  par  un  coi^ 
de  Hïine,  et  la  victime  elle-même  avait  négligé  d'achever 
de  le  faire  tomber. 

La  seule  difficulté  contre  laquelle  nous  ayons  eu  à  Intler 
a  été  la  présence  du  grisou  en  quantité  assez  importante. 
Trois  incidents  sont  à  noter  à  ce  sujet  : 

1**  L'exécution  de  la  cheminée  verticale  a  été  très-déli- 
cate. Le  terrain  donnait  beaucoup  d'eau  et  de  grisou. 
La  cheminée,  percée  en  montant,  était  munie  de  deux  ven- 
tilateurs desservis  chacun  par  quatre  hommes.  Au  hhh 
ment  où  un  coup  de  mine  a  mis  à  nu  le  charbon  de  la 
couche  Anonyme^  le  dégagement  du  gaz  a  été  tel  que» 
en  vingt  minutes,  tous  les  travaux  en  ont  été  remplis  jus- 
qu'à Sainte-Barbe,  et  nous  dûmes  nous  arrêter  là,  jusqu'au 
percement  de  la  gaîne  de  la  couche  Anonyme^  exécuté  ea 
descendant  par  le  jour  au  moyen  d'un  manège. 

2*  Lorsque  la  communication  entre  la  cheminée 
et  la  chambre  de  la  machine,  communication  desthiée 
passage  du  tuyau  d'échappement,  fut  amorcée  par  un  troa 
de  sonde,  la  gaîne  inclinée  n'était  pas  percée  et  lachenri- 
née  verticale  était  pleine  de  gaz.  On  boucha  aussitôt 
ce  trou  au  moyen  d'une  broche  de  chêne  enfoncée  i 
coups  de  masse;  mais  soit  qu'elle  ne  s'adaptât  pas  bien  au 
trou,  soit  qu'une  cause  quelconque  l'eût  desserrée,  elle 
laissait  échapper  un  jet  de  grisou  que  l'imprudence  ou  la 
maladresse  d'un  ouvrier  alluma.  Nous  eûmes  alors  dans 
la  chambre  de  la  machine  un  jet  de  gaz  enflammé  de  [Vlos 
de  3  mètres  de  longueur  qui  brûla  uniformément  pendant 
plus  de  deux  heures  et  qu'on  éteignit  en  projetant  dessus 
des  boules  de  terre  pétrie. 

«5*  Enfin,  un  fait  identique  à  deux  accidents  décrits 
dans  les  Annales  des  mines  (7*  série,  tome  YI;  4*  livraison 
de  1874)  s'est  produit  après  l'exécution  de  la  cbambie 
de  la  machine. 
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On  avait  exécuté  simultanément  Texcavation  des  chau- 
diëres  et  le  fonçage  du  puits  sur  une  profondeur  de 
Se  Hdètres,  au  mqyea  d'un  treuil  à  bras. 

Ponr  faire  ensuite  rexcavaaion  de  la  machine,  on  jetait  les 
délais  parla  partie  supérieure  du  puits;  le  puits  lui-méioe 
étant  bouché  à  son  orifice  par  un  solide  plafond.  Pour  em- 
pêcher l'accumulation  éventuelle  du  grisou  sous  ce  plafond» 
une  ouverture  y  avait  été  ménagée  et  avait  été  garnie  d'une 
gaîne  en  bois  pour  que  les  déblais  ne  puissent  y  passer  on 
l'obstruer;  mais  cette  gaîne  se  brisa,  on  négligea  de  la  ré- 
parer, et  finaleiaent  le  tcou  n'eiûaia  i^ub.  Cette- négligence 
s'explique  par  ce  fait  que  trois  ans  s'étaient  écoulés;  qu'à 
ce  moment  le  percement  de  la  cheminée  était  effectué  de- 
puis deux  ans,  l'air  d'une  pureté  absolue  et  la  sécurité  si 
parfaite  que  les  ouvriers  avaient  été  autorisés  à  détamîser 
leurs  lampes  de  sûreté.  Lorsque  le  travail  de  l'excavation 
fut  achevé  et  qu'on  termina  le  déblaiement  des  débris  qui 
recouvraient  le  plafond,  celui-ci,  qtii  avait  été  rendu  étanche 
parles  menus  déblais,  laissa  passer  alors  entre  ses  madriers 
des  filets  tle  grisou  et  Tun  deux  s'enflamma  au  contact 
d'une  lampe  ouverte.  L'explosion  fut  violente,  le  plafond 
soulevé  et  disloqué  ;  les  ouvriers  qui  se  trouvaient  dessus 
et  à  côté,  rejetés  à  droite  et  à  gauche,  mais  sans  aucun 
mal. 

Je  cite  cet  incident  pour  montrer  une  fois  de  plus  les 
risques  de  la  moindre  négligence  et  combien  il  faut  se  dé- 
fier même  des  dangers  improbables,  k  ce  moment,  nous 
avions  à  l'orifice  du  puits,  depuis  deux  ans,  un  violent  cou- 
rant d'air-,  les  ouvriers  en  étaient  gênés  et  rédamaient  la 
pose  de  portes  pour  le  ralentir;  nous  n'avions 'pa^  iu  de 
griim  dans  le  puits,  et  la  précaution  prise  à  f  origine 
étsdt  en  vue  d'un  danger  purement  éventuel  qui  devait  dis- 
paraître avec  le  percement  de  la  couché  Anonyme.  Nous 
avions  eu  d'ailleurs  l'occasion  d'ouvrir  le  plafond  pour  en 
vérifier  la  solidité,  et  pour  nous  rendrg  compte  de  Teau 
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accumulée  dans  le  puits,  et  la  présence  du  grisou  ne  s'était 
pas  manifestée,  et  cependant  il  y  avait  du  grisou,  et  dois 
avons  failli  avoir  un  accident  terrible,  qui  a  été  évité  par 
deux  causes  fortuites  :  i  *  la  quantité  de  grisou  étant  trop 
faible  pour  remplir  les  excavations  où  la  flamme  n'a  pu  aSr 
teindre  les  ouvriers  et  où  la  force  expansive  du  gaz  s*esl 
perdue,  et  q""  les  ouvriers  qui  étaient  sur  le  plafond  et  à 
côté  ont  été  rejetés  latéralement  au  lieu  d'être  précipités 
dans  le  puits. 


§  IV.  —  Temps  emploté;  dépensb  occasionnée. 
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1*  Tenpfi  enii^l^yé. 

Je  dois,  pour  la  durée  du  travail,  me  borner  à  une  conclu- 
sion résultant  de  Texpérience  acquise.  En  effet,  le  travail  a 
été  mené  sans  aucune  hâte  dans  l'origine,  soit  parce  que  les 
quartiers  en  exploitation  étaient  considérés  comme  large- 
ment suffisants  pour  longtemps,  soit  à  cause  des  circon- 
stances douloureuses  qu'a  traversées  le  pays  en  1870-71. 
Ce  n'est  qu'à  partir  de  1872  que  le  développement  im- 
prévu des  affaires  a  engagé  à  achever  le  plus  rapidement 
possible  cette  installation.  Les  travaux,  commencés  en  i865, 
n'ont  été  complètement  terminés  que  le  27  octobre  1874; 
l'extraction  a  commencé  le  28  :  onze  ans  se  sont  donc 
écoulés  entre  le  commencement  et  la  fin  de  l'entrepris. 

J'évalue  au  contraire ù  huit  ans  et  demi  environ  le  temps 
nécessaire  à  l'exécution  d'un  semblable  travail  avec  les 
moyens  ordinaires,  et  eu  égard  aux  conditions  où  l'on  se 
trouvait,  conditions  assez  défavorables  au  point  de  vue  de 
Taérage,  et  qui  empêchaient  l'attaque  simultanée  de  toutes 
les  parties  de  l'installation.  C'est  donc  environ  deux  ans  et 
demi  que  l'on  aurait  pu  gagner  si  l'on  avait  voulu 

Un  puits  installé  au  jour  serait  certes  exécuté  plus  rapi- 
dement, et  si  l'on  adoptait  l'emploi  d'une  petite  machine 
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provisoire,  pendant  le  montage  de  la  machine  d'extraction, 
on  n'aurait  à  compter  que  le  temps  du  fonçage,  soit,  pour 
s  80  mètres  environ,  trois  ans  au  plus.  La  solution  d'un  puits 
intérieur  ne  semble  donc  pas  à  recommander  pour  le  cas  où 
une  exécution  rapide  serait  nécessaire,  mais  telle  n'était 
p>as  la  situation  de  la  houillère  de  Portes  au  commence- 
ment des  travaux. 

Il  faudrait  ajouter  d'ailleurs  le  temps  nécessaire  pour 
rejoindre  les  couches  en  profondeur.  Or  l'objectif  immé- 
diat du  puits  central  était  l'exploitation  des  couches  Bou- 
vière et  Canal  ;  aux  trois  années  exigées  pour  l'exécution 
d'un  puits  au  jour,  dans  la  vallée  de  l'Oguègne,  s'ajou- 
teraient près  de  quatre  ans  pour  le  percement  d'un  tra- 
vers-bancs de  4  00  mètres  au  moins.  « 

La  différence  de  temps  à  l'avantage  du  puits  situé  à 
l'extérieur  se  serait  donc  résumée  à  dix-huit  mois,  au  plus 
deox  ans,  si  l'on  avait  cru  devoir  tenir  compte  de  cette 
considération  de  temps. 

La  dépense  occasionnée  se  résume  ainsi  : 

!•  Fonçage, 

fit  DM. 

Percement  et  muraillement 161.660,90 

Dépenses  diverses  réparties  :  surveillance, 

épuisement,  éclairage,  consommation  de 

charbon,  etc.,  etc 5S.6a6t5a       tnuoê. 

Total  pour  le  fonçage aoo.i77,fta 

soit  par  mètre  courant  de  puits  i.o76S2o. 

9*  Guidage» 

Empfttures i.âia,i6 

MoisTS Û.&55,a8 

Longrines 6.a83,90 

Divers  et  dépenses  à  répartir a./inA,5a 

Total. i4,663,86 

soit  par  mètre  de  puits  i6i',uo.  

Â  reporter.  .  .  .    a  1^.741,97 
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3*  Cfievatement, 

Report ilh,^h\;r^ 

Prolongement  du  puîts 3.366,90 

Supports  des  poulie». 10^,90 

Poulies i«oà5,ài 

Dàrers  et  dépenses  réparties. 8o8,65 

Total 5.383,81 

Percement A.257,00 

Maçonnerie s.i3a,3o 

Voies 669,65 

Planchers.  CUchage i. 092,95 

Divers  et  dépenses  réparties i.ii8,84 

Total 9.i5o,:i 

5'  Recette  inférieure. 

Percement. «  •  5.396,t9 

Soutènement 6.533,70 

Voles. 1.369,00 

Planchers.  Glichage •  i.i83,85 

Hivers  et  dépenses  réparties 1.630,09 

Total i5.95i.» 

6"  Machine  et  ckaudièreg. 

Je  n*ai  point  fait  figurer  le  coût  de  la  ma- 
chine et  des  chaudières.  —  Ces  chilTres, 
très-différents  de  la  valeur  de  ces  objets 
à  rétat  neuf,  n'ont  aucun  intérêt  et  ne 
pourraient  que  fausser  les  appréciations  ; 
le  magasin  a  livré  ce  matériel  au  chiffre 
d'inventaire,  c'est-à-dire  très-réduit. 
Montage  de  la  machine  et  des  bobines.  .  .      5.787,31 

Uontage  des  chaudières a. 673,30 

Chambre  de  la  machine 33.099,70 

Chambre  des  chaudières,  y  compris  le ^ 

A  reporter. Ao.56o,3i  sii5.sil^7i 
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fraoM.  franei. 

Report iioMo^^x  t45. 348,71 

massif. 39.363,95 

ChemiDÔe 98.398,43 

Galerie  de  prise  d*alr 3i.738,fio 

Taytntage 1.937,66 

Alimentation 3.056.91 

Escalier 6.775,63 

INireTs  et  dépenses  réparties 9.901,90 

Total i39.5i'si8 

Total  général 384.761,89 

»'      .       •  » 

^  passant  en  revue  cette  nomeDcIature  de  dépenses,  on 
remarquera  : 

1*  Qu'à  égalité  de  conditions  pour  les  terrains  à  traverser, 
les  chilTres  du  fonçage  et  du  guidage  auraient  été  les  mêmes 
ayec]a  solution  d'un  puits  extérieur. 

A  Portes»  ndus  aurions  eu  au  contraire  à  traverser  des 
terrains  beaucoup  plus  durs  et  plus  délitables  en  plaçant 
le  puits  sur  les  bords  de  TOguègne,  dans  les  roches  du  mur. 
Le  puits  intérieur  était  donc  avantageux  sous  ce  rapport  ; 

a*  Le  chevalenfient  a  été  très-économique.  Testime  qu'un 
engin  permettant  de  placer  les  poulies  à  i «"",50  de  hauteur 
aurait  coûté  au  moins  le  double  ; 

3*  La  recette  supérieure  a  coûté  sensiblement  le  même 
chif&e  que  ai  elle  avait  été  installée  au  jour.  Il  aurait  fallu 
des  murs  de  soutènement  pour  l'exhausser,  des  déblais  ou 
des  remblais  pour  la  constituer  ; 

4*  La  recette  inférieure  a  coûté  évidemment  le  même 
chiffre  qu  avec  la  solution  du  puits  extérieur; 

5*  Les  différences  qu'on  peut  relever  portent  spéciale- 
ment sur  rinstallation  des  chaudières  et  de  la  machine. 
Elles  n'affectent  évidemment  le  montage  de  ces  pièces  que 
pour  une  faible^somme  résultant  de  l'éclairage,  etc.,  etc. 

Même  observation  pour  le  tuyautage  et  l'alimentation. 

La  chambre  de  la  machine  n'a  pas  coûté  plus  cher  qu'un 
bâtiment  convenable  pour  une  machine  de  cette  puissance. 
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Les  excédants  que  Ton  pourrait  admettre  se  résume- 
raient donc  ainsi  : 

i*  Chambre  des  chaudières.  —  Excédant  sur  un  massif 
en  plein  air,  sans  abri,  selon  l'usage  usité  dans  le        om» 

Midi,  environ i5.oo«vm 

a*  Cheminée. —  Excédant  sur  une  cheminée  en  bri- 
ques  •  s«.ooo,M 

3«  Galerie  de  prise  d*air.  — La  totalité. ai. 738,5s 

W  Escalier 5.773^ 

Total 6&.5iA,u 

Avec  le  puits  extérieur,  on  aurait  au  contraire  des  excé- 
dants sur  les  chapitres  suivants  : 

chevalement,  au  moins. 5.ooo,« 

Couverture  de  la  recette  supérieure,  semblable  à  celle 
des  puits  Nord  et  Sud 9.000,00 

Travers-bancs  au  fond  du  puits  pour  rejoindre  les  cou- 
ches &  leur  fond  de  bateau  (deux  travers-bancs,  Tun 
au  fond  de  bateau  de  Canal,  Tautre  à  celui  de  Saint- 
Augustin),  soit,  en  déduisant  la  partie  qu'il  faudra 
faire  par  le  puits  intérieur  pour  recouper  Saint-Au- 
gustin au  niveau  du  fond  de  bateau  de  Canal,  au 
moins  700  mètres  de  travers-bancs,  à  laS  francs  au 
moins 87.500^ 

Total io&.5eo40» 

L'avantage  pour  le  puits  intérieur  se  chiffrerait  donc, 
ici,  par  une  économie  de  40.000  francs  environ. 

Mon  intention  n'est  pas  d'ailleurs  de  défendre  ni  de  cri* 
tiquer  le  mérite  du  principe  de  l'établissement  d'un  puits 
souterrain,  mais  simplement  d'indiquer  ce  qui  a  été  fait  ;  de 
décrire  une  installation  qui  fonctionne  d'une  manière 
satisfaisante,  et  de  fournir  ainsi  un  premier  canevas,  assu- 
rément très-perfectible,  aux  ingénieurs  qui  seraient  con- 
duits à  étudier  un  travail  de  ce  genre. 

La  Venarède  (Gard),  5  février  1875. 


APPAREILS  PERFORATEURS   A    DIAMANTS   AUX   ÉTATS-UNIS.    J^bl 

NOTE 

SDR  LES  APPAREILS  PERFORATEURS  A  DIAVARTS  ADX  ÉTATS-UNIS. 

Ptr  M.  Ed.  SAUVAGE,  iDgénienr  des  mines. 


L'idée  ingénieuse  d'employer  les  diamants  pour  percer 
des  trous  de  naine  dans  les  roches  n'est  pas  bien  ancienne  : 
c'est  en  1860  que  M.  Leschot  a  inventé  son  perforateur. 
Mais  cet  appareil,  imaginé  par  un  Français,  a  été,  jusqu'à 
présent,  peu  employé  en  France  ;  c'est  aux  États-Unis  qu'il 
a  pris  faveur  et  qu'il  s'est  répandu.  Depuis  quelques  an* 
nées  cependant,  on  commence  à  en  faire  usage  en  Europe. 
On  ne  se  borne  pas,  avec  ce  perforateur,  à  faire  des  trous 
de  mine  de  1  ou  2  mètres  de  longueur,  mais  on  l'emploie 
aussi,  et  c'est  là  son  application  la  plus  intéressante,  à  îforer 
des  trous  verticaux  d'une  grande  profondeur,  servant,  soit 
à  reconnaître  un  terrain ,  comme  le  fait  un  sondage  ordi- 
naire, soit  à  foncer  des  puits  d* après  un  procédé  entière- 
ment nouveau. 

Je  décrirai  d*  abord  les  machines  servant  à  forer  ces  longs 
trous  verticaux,  telles  qu'elles  sont  employées  en  Pennsyl- 
vanie, laissant  de  côté  celles  destinées  à  faire  les  trous  de 
mine  ordinaires,  qui  ne  difi%rent  guère  des  premières. 

Les  diamants  employés  sont  de  deux  espèces  :  les  uns, 
noirs  et  opaques,  en  fragments  de  formes  irrégulières,  se 
nomment  en  anglais  carbons;  les  autres  sont  transparents, 
de  forme  ronde,  semblables  à  ceux  qui  servent  comme 
pierres  d'ornement;  seulement  quelques  défauts  les  ren- 
dent impropres  aux  usages  delà  bijouterie  ;  on  les  désigne 
sous  le  nom  de  borls  (^].  Ces  pierres  viennent  du  Brésil  ; 

(*}  Le  mot  existe  aussi  en  français  :  a  Les  lapidaires  nomment 
Tome  VII,  iS75.  3o 
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celles  du  Cap  sont  plus  fragiles  et  moins  convenables  pour 
les  perforateurs.  Elles  n'arrivent  d'ailleurs  pas  directement 
aux  États-Unis,  mais  on  les  achète  sur  les  places  de  Paris, 
Londres  ou  Amsterdam. 

Les  diamants  sont  fixés  à  une  pièce  en  bronze  on  en 
acier,  appelée  bit;  ces  bits  sont  de  denx  sortes  :  les  uns 
usent  complètement  la  roche  sur  toute  la  section  du  trou, 
les  autres  sont  de  simples  couronnes,  laissant  au  milieu  du 
trou  un  témoin  qu'on  retire  de  temps  en  temps. 

Le  bit  de  la  première  espèce,  représenté  fig.  i  et  s, 
PL  XIV,  est  en  bronze,  composé  de  g  de  cuivre  et  i  d'é- 
tain«  La  surface  inférieure  est  concave.  L'eau,  arrivant 
en  pression  par  la  partie  centrale,  s'échappe  par  quatre 
petits  trous  qui  s'ouvrent  sur  cette  surface  inférieure,  trous 
d'où  partent  des  rainures  entourant  les  diamants.  Cette 
eau  enti*aîne  les  matières  fines  provenant  de  l'usure  de  k 
roche.  Les  diamants  sont  enchâssés  dans  le  métal  de  ma- 
nière à  n'avoir  qu'une  saillie  très-faible,  et  de  telle  sorte  que 
tous  les  points  de  la  surface  de  la  roche,  au  fond  du  troo, 
soient  usés  au  moins  par  un  diamant.  Si  cette  condition 
n'était  pas  remplie,  il  resterait  une  saillie  circulaire  de 
roche  qui  viendrait  frotter  contre  le  métal.  Sur  le  bord  ex- 
térieur il  y  a  trois  borts^  bbb^  qui,  à  cause  de  leur  forme, 
sont  moins  sujets  que  les  carbons  à  s'accrocher  aux  anfrac- 
tuosités  que  peut  présenter  le  roc.  C'est  généralement  à 
cette  place  qu'on  les  met  ;  ils  servent  à  donner  partout  le 
même  diamètre  au  trou.  En  principe,  il  est  avantageux 
d'avoir  beaucoup  de  diamants  sur  un  &t(,  car  l'effort  qui 
s'exerce  sur  chacun  d'eux  est  alors  assez  faible,  et  il  y  a 
moins  de  chances  de  rupture.  Au  lieu  d'être  concaves,  ces 
bits  étaient  autrefois  toujours  coniques,  la  pointe  en 


bord  tes  eristanx  irrégulièrement  maclés  quf  ne  peuvent  être  eH- 
vés  pour  se  prêter  à  la  taille.  »  (Mût^o/a^te,  par  AI.  A.  des  CkÂ^ 
leaui.) 
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jouais  on  a  reconnu  que,  sous  la  nouvelle  forme,  ils  foraient 
plus  vite  et  faisaient  des  trous  plus  droits. 

Pour  fixer  les  diamants,  on  coupe  dans  le  métal  une  en- 
taille, on  y  place  la  pierre  à  enchâsser  et  Ton  matte  à  froid 
le  métal  tout  autour.  C'est  une  opération  délicate»  qui  exige 
un  ouvrier  habile  et  soigneux  ;  le  succès  du  forage  dépend 
•en  grande  partie  de  la  manière  dont  les  diamants  sont 
montés  ;  s'ils  ne  le  sont  pas  convenablement,  ils  se  bri- 
sent ou  se  détachent,  et  un  diamant  détaché  use  très-ra- 
pidement les  autres.  Lorsque  cet  accident  ne  se  prodiût 
pas,  Fusure  des  diamants  est  tout  à  fait  insensible.  On  cite 
en  effet  des  pierres  qui,  après  avoir  percé  plusieurs  cen- 
lainea  de  mètres  de  roches  dures»  n'avaient  rien  ou  pres^ 
que  rien  perdu  de  leur  poids.  Cette  perte  est  en  pratique 
négligeable. 

Le  professeur  William  P.  Blake  indique  {Transaciiom  •/ 
ike  American  Imiitule  o/"  mming  engineerSj  vol.  I,  p.  396) 
une  nouvelle  méthode  pour  enchâsser  les  diamants  :  on 
perce  de  l'intérieur  à  l'extérieur  du  bit  un  trou  un  peu 
pk»  petit  que  la  pierre  à  fixer,  et  on  la  force  dans  ce  trou 
au  moyen  d'une  pression  hydraulique.  11  parait  que  l'opé- 
ration peut  réussir,  même  lorsque  la  largeur  du  diamant 
est  notablement  supâieure  au  diamètre  du  trou.  La  mon- 
ture ainsi  faite  est  extrëmemeni.  solide. 

Le  Ml  de  la  seconde  espèce  est  représenté  fig.  3,  PL  XIY. 
Les  diamants  sont  enchâssés  sur  les  bords  d'un  cylindre 
en  ^ier  doux,  vissé  à  l'extrémité  d'une  pièce  d'acier  des- 
tinée à  saisir  le  lémoin  pour  le  rompre  à  la  base  et  le  re- 
lever. L'organe  principal  de  cette  piëce  est  un  anneau  brisé 
tronconique  en  acier  {fig.  4  et  5,  PL  XIV),  qui  est  placé 
dans  la  cavité  conique  AB»  où  il  a  un  jeu  vertical  de  quel- 
ques millimètres.  Cet  anneau  présente  à  sa  partie  inté- 
rieure quatre  nervures  verticales,  qui  s'appliquent  contre 
le  témoin  cylindrique., Lorsque  le  perfodrateur  est  en  fone- 
lôon  et  descend  petit  à  petit»  l'anneau  remonte  dans  k 
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partie  supérieure  de  son  logement,  se  desserre  et  n*  oppose 
aucune  résistance  à  ce  mouvement.  Mais  lorsqu'on  relève 
Tappareil,  Tanneau,  en  s' abaissant  de  quelques  aiiUimë- 
très,  serre  le  témoin,  et  se  coince  de  telle  sorte  qu'il  ne  peut 
plus  glisser  le  long  de  ce  témoin,  lequel  se  brise  nécessai* 
rement  à  la  base. 

Les  bits  sont  vissés  à  l'extrémité  d'une  tige  creuse  de 
3",6o  de  longueur  {fig.  6,  PL  XIV),  d'un  diamètre  ^1  k 
celui  du  trou,  qu'elle  remplit  complètement.  Pour  évit^ 
les  frottements  et  l'usure  de  cette  tige,  on  la  munit  de  trois 
couronnes  de  cinq  carboné  chacune,  faisant  une  saillie  ex- 
trêmement faible  ;  l'une  de  ces  couronnes  est  en  haut  de 
la  tige,  la  seconde  au  milieu,  la  troisième  en  bas.  Il  était 
nécessaire  de  laisser  un  passage  suffisant  à  l'eau  qui  doit 
remonter  du  fond  du  trou  :  à  cet  effet,  on  a  pratiqué  sur  la 
surface  extérieure  de  la  tige  une  série  de  cannelures  en 
hélice,  de  i  millimètre  de  profondeur,  et  le  bit  lui-même 
porte  une  petite  rainure  verticale  peu  profonde. 

L'emploi  de  cette  tige  remplissant  complètement  le  tnm 
constitue  un  grand  perfectionnement,  car  elle  empêche 
l'outil  qui  use  la  roche  de  s'écarter  de  la  verticale.  Autre- 
fois la  première  tige,  comme  toutes  les  autres,  avait  du 
jeu,  et  les  déviations  des  trous  étaient  plus  fréquentes. 
Cette  première  tige  est  supportée  par  une  série  d'aotreSi 
qui  sont  des  tubes  en  fer  (conduites  de  gaz),  longs  de 
3",6o  en  généra],  et  d'un  diamètre  extérieur  de  38  milli- 
mètres pour  un  trou  de  4^  millimètres  ;  ces  tubes  sont  as- 
semblés à  vis,  toutes  les  vis  étant,  bien  entendu,  disposées 
de  telle  sorte  que  le  mouvement  de  rotation  de  la  colonne 
tende  à  les  serrer. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  seconde  forme  de  bit,  qui 
laisse  un  témoin,  celui-ci  se  loge  dans  la  première  tige, 
dont  le  diamètre  intérieur  est  suffisant  pour  donner  en  outre 
passage  à  l'eau.  Si  le  roc  est  solide,  il  arrive  fréquemment 
qu'on  retire  des  témoins  non  brisés  de  toute  la  longueur 


I  ^ 
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de  cette  tige.  Si  Ton  prend  le  soin  de  ne  pas  tourner  les 
tiges  pendant  qu'on  les  relève  (ce  qui  est  possible  en  em- 
ployant un  câble  plat  et  non  un  câble  rond  pour  faire  ce 
relèvement) ,  on  peut  avoir,  outre  Tinclinaison  des  couches 
donnée  par  le  témoin,  leur  orientation  dans  le  terrain.  On 
pourrait  aussi  imiter  les  procédés  employés  dans  les  son- 
dages ordinaires  en  pareille  circonstance. 

Il  est  clair  qu'avec  la  seconde  espèce  de  bit,  la  consom- 
mation de  diamants  doit  être  moindre  qu'avec  la  première; 
mais,  par  contre,  il  faut  souvent  relever  la  colonne,  puis 
la  remettre  en  place,  ce  qui  prend  beaucoup  de  temps. 
C'est  afin  d'éviter  cette  perte  de  temps  que  souvent,  pour 
les  trous  de  petit  diamètre,  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'a- 
voir de  témoins  des  terrains  traversés,  on  fait  usage  de  la 
première  espèce  de  bit.  Les  matières  broyées  entraînées 
par  l'eau  peuvent  d'ailleurs  indiquer  avec  assez  de  préci- 
sion quelles  sont  les  couches  rencontrées. 

Pour  les  recueillir,  on  conduit  l'eau  qui  sort  du  trou 
dans  un  réservoir,  où  elle  laisse  déposer  ces  matières. 
Lorsque  les  roches  traversées  sont  peu  consistantes,  on 
n'obtient  d'ailleurs,  avec  le  bit  en  couronne,  guère  de  té- 
moins entiers  ;  ceux-ci  se  brisent  en  plusieurs  fragments 
qui  se  réduisent  en  poudre  en  se  frottant  les  uns  contre  les 
autres.  Par  exemple,  les  grès  un  peu  tendres  sont  dans  ce 
cas. 

La  dernière  tige  de  la  colonne,  la  plus  élevée,  passe  à 
travers  un  manchon  qu'elle  remplit  complètement  ;  un  col- 
lier, avec  deux  vis  de  pression,  que  ce  manchon  porte  à 
sa  partie  supérieure,  fixe  la  tige  d'une  manière  invariable. 
Ce  manchon  reçoit  un  mouvement  de  rotation  par  Tinter- 
inédiaire  d'un  pignon  engrenant  avec  une  roue  d'angle 
calée  sur  l'arbre  d'une  machine  motrice,  qui  est  souvent 
une  machine  de  Root,  occupant  fort  peu  de  place  {*) . 

(*)  La  machine  de  Root  (fig.  i,  a,  5,  PI.  XY),  qu*0Q  pourrait 
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Le  pignon  n'est  pas  calé  sur  le  manchon,  car  cdtû-é 
doit  se  déplacer  verticalement,  afin  que  le  bit  descende  k 
mesure  qu'il  u»e  la  roche  ;  mais  il  transmet  son  mouvemeni 
de  rotation  par  l'intermédiaire  d'une  clavette,  passant  daa? 
une  rainure  que  le  manchon  présente  sur  toute  sa  longoeor. 
La  longueur  du  manchon  est  généralement  moitié  de  œBe 
des  sections  de  tiges. 

Un  courant  d'eau  sous  pression  descend  constammeBt 
dans  la  colonne  de  dges;  cette  eau,  fournie  par  une  pompe 
foulante  ou  par  un  réservoir  supérieur,  pénètre  dans  la  co- 
lonne à  travers  une  pièce  de  bronze  vissée  à  la  partie  sapé- 
rieure  de  la  dernière  tige,  pièce  formée  de  deux  parties 
pouvant  tourna"  l'une  dans  l'autre  ;  l'une  des  parties  csl 
fixe  et  reçoit  le  tuyau  de  caoutchouc  qui  amène  l'en, 
l'autre  tourne  avec  la  tige. 


prendre  à  première  voe  pour  une  machine  rotative  (à  TExpositioB 
de  1867,  on  Ta  rangée  dans  la  classe  de  ces  macbines),  n'escsi 
en  réalité  pas  uDe,  car  la  vapeur  y  agit  sur  deux  pistons  à  angifi 
droit.  L'un  de  ces  pistons,  P  (/!g.  1,  élévation  de  la  nujLchine^  k 
table  de  distribution  étant  enlevée,  ainsi  que  ies  garnitures  en 
pistoms),  se  meut  verticalement  dans  un  cylimdre  rectangulaire; 
ce  piston  est  une  sorte  de  cadre,  qui  renferme  le  second  piston,?': 
celui-ci  se  meut  horizontalement  par  rapport  au  premier,  et  â 
embrasse  un  excentrique  calé  sur  |un  arbre.  La  course  des  pis- 
tons étant  double  de  Texcentricité,  on  comprend  aisétneDt  eoa- 
ment  leur  mouvement  de  va-et-vient  se  transforme  en  mouvemaii 
de  rotation  de  l'arbre.  En  principe,  ce  mode  de  transformatioa 
s^écarte  peu  du  mode  habituel.  T«a  bielle  seule  est  supprimée. 

Les  garnitures  des  pistons  soac  formées  de  baguettes  iTmàS 
pressées  par  des  ressorts  à  boudin.  Le  piston  P  a  un  double  sj^- 
tème  de  garnitures,  un  en  haut  et  un  en  bas,  afin  de  rendre  étu- 
die Tespace  où  se  meut  le  piston  P'  :  celui-ci  n'a  qu\in  seul  sy%- 
tème  de  garniture»,  comprenant  un  anneau  qui  entoure  TexceB- 
trique  et  empêche  les  fuites  de  vapeur  autour  de  Tarbre. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  produite  par  un  excentriqoê 
calé  sur  Tarbre  même  de  la  machine;  cet  excentrique  {fig^  9) 
est  creusé  comme  ua  tiroir  ordinaire,  et  se  meut  sur  la  taibie 
des  lumières  {fig.  3).  11  découvre  et  recouvre  successivemest 
les  quatre  lumières,  par  lesquelles  la  vapeur  est  admise  sur  les 
deux  faces  des  deux  pistons.  La  chambre  dans  laquelle  se  méat 
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Pour  produire  ravancement  de  l'outil,  il  y  a  deux  sys- 
tèmes différents  :  l'un  consiste  en  une  combinaison  de  vis 
et  d'écrous  ;  l'autre,  plus  nouveau  et  meilleur,  en  pistons 
pressés  par  Teau.  J'extrais  la  description  du  premier  sys- 
tème d'un  mémoire  de  M.  Eckley  B.  Goxe  {A  new  method 
af  sinking  $hafiSy  TranBaci\(m$  of  the  American  In$tUu(e  of 
mimng  engineers^  vol.  I,  p.  «61). 

Le  manchon,  ai-je  dit,  présente  une  rainure  verticale; 
il  est  en  outre  fileté  sur  toute  sa  longueur.  Il  porte  un  pi- 
gnon M  (/Igf.  4  et  5,  PI.  XV),  embrayé  au  moyen  d'une 
clavette.  Ce  pignon  M  engrène  avec  une  autre  pignon  N, 
placé  sur  un  arbre  vertical  P.  A  la  partie  inférieure  de  cet 
arbre  P  est  calé  un  troisième  pignon  0,  qui  en  conduit  un 
quatrième  Q  de  même  diamètre.  Ce  pignon  Q  forme  Técrou 


cet  excentrique,  tantôt  reçoit  la  vapeur  de  la  chaudière,  tantôt 
est  60  communication  avec  l'atmosphère,  la  partie  creuse  de  l'ex- 
centrique servant  au  contraire  à  l'échappement  ou  à  Tadmisslon, 
selon  le  sens  dans  lequel  on  veut  faire  tourner  l'arbre,  gr&ce  à 
une  disposition  fort  simple,  que  Ton  comprendra  facilement  à 
riospection  de  It^fig,  s  :  la  vapeur  de  la  chaudière  remplit  en  haut 
de  la  machine  une  chambre  de  vapeur,  dans  laquelle  est  un  tiroir 
ordinaire  commandé  par  un  levier.  Des  trois  lumières  de  la  table 
de  ce  tiroir.  Tune  communique  avec  la  chambre  dans  laquelle  se 
meut  Texcentrique  de  distribution,  une  autre  avec  la  cavité  creu- 
sée sous  cet  excentrique,  et  enfin  la  troisième,  celle  du  milieu, 
avec  le  tuyau  d'échappement.  Selon  que  ce  tiroir  occupe  Tune 
de  ses  deux  positions  extrêmes,  la  machine  marche  dans  un  seos 
on  dans  Tautre  ;  en  le  plaçant  dans  sa  position  moyenne,  on  Tarrète. 

L'arbre  de  la  machine  porte  à  une  extrémité  un  petit  volant,  à 
Tautre  une  roue  dentée.  L'huile  pour  le  graissage  du  mécanisme 
pénètre  par  un  conduit  percé  dans  Taxe  de  l'arbre  et  par  de  petits 
canaux  partant  de  ce  conduit  et  débouchant  à  la  surface  de  cet 
arbre.  Un  petit  tuyau  s'engage  à  frottement  dans  ce  conduit  (du 
côté  du  volant)  et  y  amène  l'huile  d'un  godet  graisseur,  qu'on  peut 
mettre  en  communication  à  sa  partie  supérieure  avec  la  chambre 
de  vapeur.  Un  autre  godet  graisseur  s'ouvre  au-dessus  de  cette 
chambre. 

Les  machines  de  ce  genre  marchent  avec  rapidité;  elles  font  cent 
&  deux  cents  tours  par  minute.  Le  mouvement  en  est  très-doux  ; 
eUfis  occupent  fort  peude  place  et  n'ont  pas  d'organes  extérieurs. 
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de  la  vis  taillée  sur  le  manchon.  Cet  écrou  peut  tourner, 
mais  il  ne  peut  se  déplacer  verticalement»  car  il  est  rauni 
d'une  série  de  cannelures  circulaires  engagées  dans  no 
coussinet  fixe  (fig.  2).  Si  les  pignons  M  et  N  avaient  le 
même  diamètre,  Técrou  ferait  le  même  nombre  de  tours  que 
la  vis,  et  le  manchon  ne  se  déplacerait  pas;  mais  si  le  dia- 
mètre de  N  est  plus  grand  que  celui  de  M,  Técrou  tourne 
plus  lentement  que  la  vis,  et  celle-ci  descend.  En  changeant 
le  rapport  des  diamètres  de  M  et  de  N,  on  obtient  diverses 
vitesses  d'avancement.  A  cet  effet  on  a  une  série  de  pair^ 
de  roues  M  et  N,  qui  se  changent  très-facilement,  étant 
simplement  enfilées  sur  leurs  arbres. 

Dans  le  nouveau  système  {fig.  6  à  8,  PI.  XV),  la  pres- 
sion est  produite  par  l'action  de  l'eau  sur  deux  petits  pistons 
placés  dans  des  cylindres  verticaux.  Les  tiges  de  ces  deax 
pistons  sont  fixées  à  une  traverse  qui  agit  sur  le  maiichoo 
par  sa  partie  inférieure.  Cette  traverse  porte  un  coulissean 
engagé  dans  une  glissière  verticale  en  fonte  {fig.  8);  on 
soustrait  ainsi  les  deux  tiges  de  piston  à  l'effort  de  torsion 
produit  par  la  rotation  du  manchon,  qui  tend  à  entraîner 
la  traverse.  La  distribution  de  l'eau  dans  les  cylindres  se 
fait  au  moyen  d'un  robinet  à  quatre  voies,  qui  permet  d' exer- 
cer la  pression  sur  une  face  ou  sur  l'autre  des  pistons. 
L'eau  sous  pression  est  empruntée  au  tuyau  qui  la  force  i 
travers  la  tige  du  perforateur.  Un  manomètre  placé  sur  h 
conduite  qui  va  du  robinet  aux  cylindres  donne  exactement 
la  pression  qui  s'exerce  sur  les  diamants  (en  y  ajoutant  le 
poids  de  la  tige  dans  l'eau) . 

Les  avantages  de  ce  second  système  sont  évidents  : 

d'abord  l'avancement  est  toujours  aussi  rapide  que  pos- 

\    .  sible,  tandis  qu'avec  l'appareil  primitif  il  arrivait  souvent 

qu'on  forait  quelque  temps  dans  des  couches  tendres  avec 
la  même  vitesse  que  dans  des  roches  dures;  puis  il  fallait 
arrêter  la  machine  pour  changer  les  pignons  M  et  N.  Quand 
%[  on  emploie  le  nouveau  système,  l'ouvrier  qui  conduit  Tap- 
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pareil  peut,  avec  un  peu  d'expérience,  se  rendre  compte, 
jusqu'à  un  ceitain  point,  de  la  nature  des  roches  que  tra- 
verse le  perforateur,  d'après  la  vitesse  d'avancement.  Aux 
grandes  profondeurs,  si  le  poids  des  tiges  produit  une  pres- 
sion trop  considérable  sur  les  diamants,  on  peut  diminuer 
cette  pression  en  faisant  agir  l'eau  sous  les  pistons. 

La  vitesse  de  rotation  du  perforateur  est  de  3oo  à  4oo 
tours  par  minute.  A  cette  vitesse  l'extrémité  supérieure 
de  la  tige  (réunie  au  tube  de  caoutchouc) ,  lorsqu'elle  dé- 
passe le  manchon  de  i  à  2  mètres,  fouette  quelque  peu. 
Parfois  on  la  maintient  en  la  faisant  passer  à  travers  un 
trou  dans  une  planche. 

Pour  relever  les  tiges  et  les  faire  sortir  du  trou,  on  fait 
usage  d'un  petit  treuil,  dont  le  câble  passe  sur  une  chèvre. 
Cette  opération  se  fait  très-aisément,  sans  qu'on  ait  à  dé- 
placer la  machine,  grâce  la  nouvelle  disposition  repré- 
sentée fig,  6  et  7  :  la  pièce  qui  porte  le  manchon  et  les 
pistons  compresseurs,  au  lieu  d'être  boulonnée  à  demeure 
sur  la  machine,  peut  tourner  autour  d'une  charnière  ver- 
ticale de  manière  à  dégager  complètement  l'entrée  du 
trou. 

Un  des  terrains  les  plus  difficiles  à  traverser  avec  le  per- 
forateur à  diamants  est  une  couche  d'argile.  On  peut  ce- 
pendant, parait-il,  surmonter  cette  difficulté,  au  moins  lors- 
que la  couche  n'est  pas  trop  épaisse.  Ainsi,  dans  un  article 
sur  cet  appareil,  comparé  avec  les  autres  instruments  de 
sondage,  qui  a  paru  dans  Y  Engineering  and  Mining  jour- 
nal de  New-York  (vol.  XVII,  p.  273),  M.  0.  J.  Heinrich 
cite  des  sondages  où  Ton  a  traversé  o"',95  d'argile,  for- 
mant une  masse  plastique  dans  la  tige  de  l'appareil,  et 
3*,35  de  schiste  argileux.  Dans  le  premier  cas,  l'argile 
bouchait  complètement  la  tige,  et  empêchait  la  sortie  de 
Peau  ;  mais  en  ne  forant  que  3  à  5  centimètres  à  la  fois, 
puis  relevant  un  peu  la  colonne  et  faisant  donner  aux 
pompes  la  plus  grande  pression  possible,  on  arrivait  à 
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chasser  le  bouchon  d'argile.  Seulement,  la  vitesse  d'a?»- 
cement  était  très-notablement  réduite,  ce  qui  aurait  pi 
devenir  un  inconvénient  sérieux  dans  le  cas  d'une  condie 
épaisse  de  cette  nature.  M.  Heinrich  propose,  pour  ce  cas, 
l'emploi  d'une  couronne  munie  d'une  série  de  dents  d'adir 
tranchantes. 

U  arrive  quelquefois  qu'on  ait  à  élargir  un  trou  dont  le 
diamètre  est  trop  faible,  soit  parce  que  le  terrain  s'est 
gonflé,  soit  bien  plus  souvent  parce  qu'on  a  négligé  de 
conserver  au  bii  son  diamètre  normal  en  plaçant  conve- 
nablement des  (or(5  sur  sa  circonférence  extérieure.  Dae 
ce  cas,  on  fait  usage  d'une  couronne  portant  deux  rangées 
latérales  de  diamants,  munie  d'un  prolongement  inférieur 
assez  long  qui  la  guide.  Les  éboulements  des  parois  du  tm 
sont  peu  à  redouter,  k  cause  de  son  fsdble  diamètre. 

Les  principaux  accidents  qui  peuvent  arriver  dans  k 
cours  d'un  sondage  sont  la  perte  de  diamants  et  la  chitie 
d'une  colonne  de  tiges  au  fond  du  trou. 

Lorsqu'un  diamant  s'est  détaché,  ou  bien  il  est  rédaic 
m  fragments  assez  petits  pour  être  entraînés  en  dehors 
par  le  courant  d'eau,  non  sans  que  les  autres  diamants  oe 
soient  fortement  endommagés,  ou  bien  il  reste  sous  le  bit; 
on  en  est  averti  par  le  mouvement  irrégulier  de  la  machine. 
Il  s'agit  alors  d'aller  le  repêcher.  Pour  cela,  on  prend  m 
6t/  hors  d'usage,  dans  lequel  on  creuse  une  cavité,  qu'on 
remplit  d'une  matière  collante,  par  exemple  un  mélange 
de  cire,  de  suif  et  de  résine  (voir  le  mémoire  cité  un  pea 
plus  haut,  même  journal,  voL  XVII,  p.  257);  on  visse  ce 
bU  à  l'extrémité  des  tiges,  on  le  descend  au  fond  du  tron, 
on  l'appuie  sur  le  roc  sans  le  tourner,  puis  on  le  relève  ; 
on  a  eu  soin,  au  préalable,  de  bien  nettoyer  le  fond  du  tn» 
par  un  fort  courant  d'eau.  On  retrouve  le  diamant  collé  sur 
la  matière  pâteuse,  M.  Heinrich  propose  djim ,  dans  le 
même  but,  une  petite  cloche  à  soupape  s'ouvrant  de  bis 
en  haut,  en  même  temps  qu'un  emmanchement  spécial  a« 
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jour,  qui  permet  de  changer  le  sens  du  courant  d'eau, 
r;' est-à-dire  de  le  faire  descendre  entre  les  tiges  et  les  pa- 
Tois  du  trou.  Ce  courant  renversé  ouvre  la  soupape,  «n- 
i;iratne  le  diamant  au-dessus  de  cette  soupape  et  le  laisse 
tomber  dans  une  cavité  annulaire  qui  règne  tout  autour. 
Les  chutes  de  tiges  ne  produisent  pas  en  général  de  dé- 
gâts bien  considérables,  parce  qu'elles  rempUssent  presque 
complètement  le  trou  et  que,  par  suite,  la  résistance  de 
Teau  ralentit  beaucoup  leur  vitesse.  Lorsque  destiges  sont 
tombées  dans  le  trou,  on  les  retire  au  moyen  d'une  petite 
cloche  taraudée  en  acier  trésor. 

Lorsqu'on  a  voulu  pousser  les  sondages  à  une  grande 
profondeur,  par  exemple  à  Soc  mètres  et  au  delà,  on  s'est 
trouvé  souvent  gêné  par  le  frottement  considérable  qui 
s'exerçait  sur  le  support  du  manchon,  qui  porte  tout  le 
poids  des  tiges.  Ce  frottemrat  échauffait  fortement  les 
parties  en  contact,  assez  pour  qu'on  dût  arrêter  la  macfaiiie. 
On  a  remédié  aisément  à  cet  inconvénient  en  faisant  des 
supports  à  surfaces  plus  grandes  et  mieux  graissées  ;  on  a 
même  fait  usage  de  supports  où  le  frottement  déroulement 
remplaçait  celui  de  glissement.  En  somme,  de  ce  chef  il 
n'y  a  pas  de  difficulté  sérieuse. 

Jusqu'à  cette  profondeur  de  5oo  mètres  et  même  au 
delà,  les  tiges  ont  bien  résisté  à  l'effort  considérable  de 
torsion  auquel  elles  étaient  soumises.  Il  convient  d'ail- 
leurs, pour  d'aussi  grandes  longueurs,  d'avoir  des  tubes 
de  sections  croissantes  du  fond  du  trou  à  la  surface  du  sol. 
L'un  des  plus  grands  avantages  du  perforateur  à  dia- 
mants pour  les  sondages  est  la  rapidité  avec  laquelle  le  tra- 
vail s'exécute.  Il  paraîtrait  aussi  que  l'emploi  en  est  très- 
économique.  L'installation  des  appareils  est  fort  simple,  il 
suffit  de  quelques  madriers  pour  en  former  les  fondations  ; 
on  en  fait  aussi  qui  sont  fixés  à  des  locomobiles.  Une  chè- 
vre légère  et  un  treuil  avec  sa  machine,  qui  peut  être  la 
même  que  celle  du  sondage,  sont  en  outre  nécessaires.  Je 
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donne  p.  46 A  et  465,  d'après  le  mémoire  de  M.  Heinricli, 
un  tableau  où  sont  réunis  les  durées  et  prix  de  revient  de 
sondages  effectués  d'après  divers  systèmes.  On  voit  qat 
Tavancement  moyen,  avec  le  perforateur  à  diamants,  jus- 
qu'à une  profondeur  de  34o  mètres,  a  été  de  0^,09  par 
heure,  au  prix  de  55',45  par  mètre.  On  retirait  les  tiges 
pour  enlever  les  témoins  tous  les  3  mètres  environ . 

L'un  des  exemples  de  rapidité  la  plus  grande  est  celoi 
du  sondage  de  Walluff  en  Suède,  où  Ton  a  percé  93  mètres 
en  une  semaine. 

L'avancement  de  l'outil  en  marche,  même  dans  les  ro- 
ches très-dures,  est  très-rapide  ;  il  n'y  a  pas  intérêt,  d'adl- 
leurs,  à  pousser  cette  rapidité  au  delà  d'une  certaine  limite, 
car,  d'une  part,  on  ne  gagne  plus  grand'chose  sur  la  do- 
rée totale  de  l'opération,  et,  d'autre  part,  on  s'expose  à 
des  accidents  et  à  une  détérioration  plus  rapide  des  ap- 
pareils. 
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LOCALITÉS. 


STSTÈMB 

de 
sondafe. 


ÉTATS-miIB. 

Chttterfitld  Co.,Va, 


(1)  Me  Xyro. 


(2)  Idem. 

(3)  Idem. 


A  bras  d'hommes, 
tiges  soulevées 
par  levier. .  .  . 


APPAREIL 

de 
sondage. 


Trépan  ordinaire. 


Idem. 
Idem. 


f.\  ut^i^ik;.»  IPerCDWleiiràd»- 

(*)  Midlolhian  ,        Machine  à  ntpoor.       mants,  hït  an- 

■'**"'* *  nulaire 


' 


Idem. 
Idem. 


PROFON- 
DBDR 

cotale 

dn 

troa. 


ALLEMAGNE. 

(5)    Obernkircben , 
1856 


(6)Sperenberg,i867. 


Machine  à  vapeur 
tiges  rigides.  . 

Abufté'bomraes, 
290  métrés,  le 
reste  avec  une 
machine  à  va- 
peur.  

(7)  Saline  de  Lui  - 1  ^    ^^,       ^ 
senhall  ,       prè^  [     ai  h'L- 
Oœttingiie,  i867  '    fl'a«rer 


ANGLETERRE. 


(8)  Middlesbro. 


(9)  Walton,    prés 
Waltefleld 

(10)  Lovensbolme, 
préa  Manchesier. 


Au  câble  plat  en 
fil  de  fer.  .  .  . 


Idem. 
Idem. 


Trépan  i  déclic 
de  Fabian. .  .  . 


Idem,  et  trépans 
à  déclic  deKind 
et  de  Zobel.  .  . 


Trépan  à  déclic 
de  G.  Kalb.  , . 


Trépan  de  Maiher 
et  Platt 


Idem. 


Idem. 


mètref. 


2S,3 

47,0 
124,0 

196,1 

259,2 
348,1 


135,0 
2S7,0 
457,7 

» 
1.23S,0 

129,5 
264,0 
837,0 


234,7 


131,7 


LONCCBCE 

roria 

avec 
l*appar«U. 


mètres. 


DIAHtm 


18,15 

43,0 

114,0 

120,0 
252,4 
341,3 


0^ 

0,082 
0,96 
•,« 

o,e5i 
o,a^i 


122,0 
244,0 

467,7 

0,aii   1 

112,0 

256,0 
291,0 
P4S,S 

o.3r 

0,» 
0,»T 

0,^ 

120,0 
254,5 
327,5 

0,3S3 

s,3as 
a,sas 

122,0 
259,0 
400,0 

0.4ST 
0,457 
0,4ST 

234,7 

•,« 

131,7 

0,451 
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A6S 


!•   hearM  emplojAs 


V4 


64,33 

15,87 

59,34 

fl6,4« 


33,05 
SS1,00 

71,5 
173,9 
203,3 
796,9 

61,12 
107,32 
220,62 


12,22 

87,77 
76,56 


^  s 


3,2 

12,00 

36,25 

3,25 
13,25 
63,35 


» 


» 

M 


43,33 
113,62 
427,00 


m 
•  S 


ATAHCB- 

MRNT 

par  beor* 

de 
travail 

d« 
■ondaK* 

pro- 
pranent 

dIL 


16,00 

40,00 

237  ,M 

33,00 
1 1«,00 
244,00 


130,00 
320,00 
I.Ut.H 

204,00 
432.00 
479.00 

4.ni,if 

160,03 

381,73 
749,73 


66,66 
175,041 
540,00 

517,00 


80,60 


mètrM. 


0,13 

0,15 

0,07 

0,72 
0,47 
0,4S 


0,12 
0,08 
0,06 

0,07 
0,03 
0,09 
0,18 

0,06 
0,07 
0,05 


0,91 
0,91 
0,91 


AYANCE- 

MBUT 

par  bcora 

de 

iflaTaU 

toUl. 


mèirea. 


0,09 

0,09 

0,04 

0,30 
«,18 
0,09 


0,08 
0,06 
0,03 

0,04 
0,05 
0,05 
0,06 

0,06 
0,05 
0,04 


0,15 
0,12 
0,06 

0,04 


0,l3 


PRIX 

de  la  auiB-d*flBaTre 
par  maire. 


^  8 

S  B 


francs. 


21,40 

15.60 

52,40 

2,30 
3,8a 
3,60 


27,80 
38,50 
67,20 

74,00 
58,00 
61,70 
21,80 

30,40 
27,30 
37,30 


2,30 
2,30 
2,30 


C 

"  S 

X  0  • 

M  s  s 

"  •  8 

C  •• 


franca. 


3,10 

2,60 

34,60 

2,60 
4,60 
6,75 


10,15 
13,40 
39,50 

42,60 
39.25 

43,00 
39,50 

12,40 
11,00 
15,60 


2,60 
3,60 

4,75 


a 


PRIX 

du 

eom- 

bosUble 

mèlre, 
à 

14',  10 

la 
tonne. 


fraoea. 


31,00 

37,25 

91,00 

5,50 

9,20 

15,45 


38,20 
51,00 
96,70 

139,00 

123,00 

126,00 

74,00 

32,80 
33,80 
52,80 


14,25 
17«25 

33,25 

57,00 
15,75 


franca. 


2,25 
9,50 
2,50 


8,35 
11,10 
21,00 

» 

31,60 

11,20 
12,60 
16,20 


4.60 

5,70 

11,40 

16,20 
1,10 


TOUTES 

autiM 

(onral- 

toref, 

forfe, 

par 
mètre. 


IIITlltT 

daa 
eapllani 

eoiagés, 

par 

mètre. 


tranee. 


0,30 

1,85 

7,00 

20,00 
22,00 
31,65 


18,30 
18,60 
34,50 


(raoos. 


0,15 

0,15 

0,15 

2,50 
4,20 
5,85 


9,10 
12,65 
22,00 


PRIX 

total 
par 

mètre. 


102,80 
§54,00 
154.00 
165,00 

m 
» 

N 

» 

17,20 
Sl,40 
40,70 

12,80 
13,4U 
21,00 

69,30 

9.50 

19,00 

5^25 

5,40 

12,90 

31,00 

20,75 

8,59 

5,40 

franes. 


31,45 

29,25 

98,15 

30,25 
37,90 
55,45 


73,95 

93,35 

174,20 

241,30 
277,00 
380,00 
270,60 

74,00 

86,20 

130,70 


93,40 
37,85 
76,55 

124,95 
34,75 
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Observations  relatives  au  tableau.  —  Nature  deslcoucket 

traversées, 

(i),  (a)  et  (3)  Terrain  jurassique.  (0      (a)        (3) 

mèl.      net.        met. 

4,4o     7»?*     26.87  de  grès  dor; 

3^ao    II, 5a     4^,5a  degrèsmoyennemealér, 

9,o5  21,34     39,35  de  grès  argileoi,  kiî0 

et  argile  ; 
i,5o     2,53      4,26  de  calcaire  sableux. 

(4)  Terrain  jurassique 64,08  de  grès  dur; 

Il  0,4^  de  grès  moyen  neneatlic 
72,09  de  grès  argileux,  sck* 

et  argile.  ; 
5,5o  de  calcaire  sableux; 
87,79  do  grès  et  congtoaint  i 
cailloux  de  qnarti; 
1,42  de  granité. 

(5)  Formation  wealdienne  ;  argile  arec  une  couche  de  charbon. 
(6) 83,38  de  gypse; 

-    1,9a  de  gypse  atee  aabyèiis; 
1,06  d'anbydrile  très-dos 
0,81  d'anhydrite     aree   «< 
gemme  ; 
1.148,83  de  sel  gemme. 

(7)  Terrain  du  keuper 4^^4^  ^^  S^^s  dur; 

241,03  d'argile  et  de  mineff* 

gileuse  ; 
49,5 1  de  calcaire  mansix; 

(8)  Terrain  triasique 353,59  de  grès; 

13,19  de  gypse; 
3o,48  de  grès  rouge; 
3,74  de  sel  gemme. 

(9)  Terrain  carbonifère. 

(10)  Grès  et  marne. 

Pour  rendre  comparables,  autant  que  possible,  les  # 
ments  des  divers  sondages  cités,  on  a  calculé  les  fndsde 
main-d'œuvre  d'après  un  taux  uniforme,  savoir:  pourao 
contre-maître  ou  un  principal  ouvrier  sondeur,  1  iS;^  ^ 
journée  de  1  a  heures  ;  pour  un  mécanicien  ou  un  ajosteor, 
9',4o  ;  pour  un  aide  habile,  7  francs  à  9',4o  ;  pour  un  d*- 
nœuvre,  4S70.  On  a  supposé  en  outre  que  la  houille  coûtait 
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partout  1^9 10  la  tonne»  et  qu'on  en  brûlait  4^,5  par  heure 
et  par  cheval  vapeur;  enfin,  dans  le  calcul  des  chiffres  de 
1' avant-dernière  colonne  (intérêt  des  capitaux  engagés)  »  on  a 
apdmis  que  les  prix  des  divers  appareils  étaient  les  suivants  : 

Outils  et  engins  pour  un  sondage  à  bras  d'hommes,      tnati. 

josqu^à  une  profondeur  de  190  mètres i.Soo 

Sondage  à  vapeur,  avec  tiges,  Jusqu'à  A5o  mètres.  SA.ooo 

Id.  à  la  corde,  !d 55.5oo 

Perforateur  à  diamants,  jusqu'à  3oo  mètres.  .  .  .  3/i.ooo 

Id.  jusqu'à  A5o  mètres.  .  .  .  Sa.ooo 

Ces  hypothèses  ont  modifié,  parfois  d'une  manière  très- 
notable,  les  prix  réels  des  sondages.  Ainsi  celui  de  Speren- 
berg  n'a  coûté  en  réalité  que  1 70  francs  le  mètre  courant 
(au  lieu  de  270  francs  indiqués  au  tableau).  Pour  le  son- 
dage de  Midlotbian,  au  perforateur  à  diamants,  les  prix  in- 
diqués sont  les  prix  réels. 

Dans  le  sondage  avec  le  perforateur  à  diamants,  l'usure 
des  diamants  par  mètre  courant  s'élevait  à  5', 40.  Pendant 
le  jour  on  manœuvrait  les  tiges,  et  pendant  la  nuit  on  at- 
taquait la  roche.  On  relevait  les  tiges  chaque  fois  que 
Tavancement  atteignait  3  mètres  à  S'^ySo.  Presque  toujours 
on  a  obtenu  des  témoins  complets. 

Le  nouveau  système  de  percement  des  puits,  auquel 
j'ai  déjà  fait  allusion,  consiste  à  forer  un  nombre  suflisant 
de  trous  de  mine  verticaux  d'une  grande  profondeur,  puis 
à  faire  sauter  par  tranches  successives  le  roc  ainsi  percé. 
On  évite  de  la  sorte  la  mise  en  place  et  l'enlèvement  conti- 
nuels, entre  chaque  explosion,  des  machines  perforatrices, 
opérations  qui  seraient  d'ailleurs  beaucoup  plus  difficiles 
dans  un  puits  que  dans  une  galerie  horizontale.  On  remar- 
quera que  les  perforateurs  mécaniques,  autres  que  celui 
qui  nous  occupe  en  ce  moment,  employés  si  fréquemment 
pour  les  travaux  au  rocher  dans  les  galeries,  ne  Tont  ja- 
mais (ou  presque  jamais  ?)  été  jusqu'à  présent  pour  le  fon- 

cement  de  puits. 

Tome  VII,  1876.  3i 
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M.  Eckley  B.  Goxe  a  décrit  ce  nouveau  procédé,  tel  qa'Q 
a  été  employé  près  de  PoUsville  (Pennsylvanie)  dans  k 
mémoire  que  j'ai  déji  cité  p.  4^7-  feitrais  de  cet  intéressMl 
mémoire  la  description  dn  tra?ail. 

On  a  foncé  âmultanément  deux  puits,  à  soo  mètres  de 
distance  Tun  de  l'autre,  devant  avmr  une  profondeur  d'en- 
viron 45o  mètres.  Ces  deux  puits  sont  rectangnlaires  et  ont, 
l'un  4'",88  sur  4",22,  l'autre  7",82  sur  4"»2«.  Pour  le 
premier  on  perçait  25  trous,  pour  le  second  i5(fig.  7  et  8, 
PI.  XIV)  (*).  Ces  trous  avaient  o",o45  de  diamètre  et  étaient 
faits  avec  un  bit  plein,  conduit  par  une  machine  de  Root, 
fonctionnant  au  moyen  de  l'air  comprimé;  on  se  serrait 
de  Tappareil  d'avancement  différentiel  par  roues  dentées. 
A  l'endroit  où  l'on  installait  les  machines,  on  augmentait  un 
peu  la  section  des  puits,  afin  de  pouvoir  percer  les  trous 
dans  les  angles  et  le  long  des  parois.  On  plaçait  au  fond 
deux  pièces  de  charpente  AA  (fig.  10  et  19,  PI.  XIV),  sup- 
portées par  des  poteaux  BB;  sur  cette  charpente  on  instal- 
lait des  poutres  de  fonte  CCC,  représentées  en  coupe  {fig.  1 1, 
PL  XIV) ,  le  long  desquelles  on  pouvait  faire  glisser  les  ma- 
chines perforatrices  de  manière  à  anïener  l'axe  de  la  tige 
juste  au-dessus  du  trou  à  percer.  On  fixait  alors  la  machine 
en  serrant  les  boulons  dont  les  tètes  se  logeaient  dans  les 
rainures  des  poutres  C.  Aussitôt  que  le  premier  trou  était 
percé  jusqu'à  la  profondeur  voulue,  on  déplaçait  Tappareil 
pour  percer  le  suivant.  Deux  au  trois  machines  pouTÛent 
fonctionner  à  la  fois  sur  la  même  poutre  G.  Quand  les  cinq 
trous  de  la  première  rangée  étaient  percés,  on  déplaçait  la 
poutre  G  pour  forer  la  rangée  suivante. 

Une  grande  quantité  d'eau  est  nécessaire  pour  une  telle 
opération,  car  un  courant  constant  est  forcé  le  long  des 
tubes  de  chaque  machine.  Une  pompe  élevait  Feau  sortant 


(*)  Ces  figures,  ainsi  que  les  fig.  9  à  is,  sont  gravées  d'après 
celles  du  mémoire  de  M.  Goxe. 
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•des  trous  dans  uo  réservoir  placé  à  environ  80  mètres  au- 
dessus  du  fond  du  puits,  où  les  matières  solides  se  dépo- 
saient et  d'où  f  eau  redescendait  aux  machines  avec  noe 
pression  suffisante. 

Lorsque  tous  les  trous  étaient  forés  jusqu'à  une  profoa* 
dear  de  75  à  90  mètres^  on  enlevait  les  appareils  et  l'on 
maplisaaît  les  trous  de  gros  sable.  On  s'occupait  alors  de 
faire  sauter  le  rocher  ;  pour  cela,  on  enlevait,  avec  une  pe- 
tite pompe,  le  sable  d'un  groupe  de  trous  au  centre,  par 
exemple  des  trous  n**  7,  8,  9,  is,  i3,  14»  17*  18  et  19 
(/fif,7,  PL  XIV),  jusqu'à  une  profondeur  de  1  mètre  à  i"',9o; 
on  damait  au  fond  un  tampon  d'argile  de  o°',i5  à  o",3o  de 
loBgueur,  et  Ton  ^acait  par-dessus  une  cartouche  d'une 
poudre  à  base  de  nitroglycérine  (dualin)  (*),  car  la  poudre 
ordinaire  n'aurait  pas  produit  d'effet  dans  ces  trous  verti- 
caux; puis  on  bourrait  avec  dé  F  argile.  Les  cartouches 
étaient  réunies  à  des  fils  conducteurs  aboutissant  à  une  pe- 
tite machine  d'induction,  à  Taide  de  laquelle  ont  les  faisait 
éclater  simultanément.  Cette  explosion  produisait  une  cavité 
au  centre  du  puits,  jusqu'au  niveau  où  affleurait  le  bas  des 
cartouches.  On  enlevait  les  débris  de  rocher,  et  Ton  char- 
geait et  faisait  partir  de  même  les  trous  restants,  tous  ceux 
d'un  même  côté  simultanément,  mais  un  seul  c6té  à  la  fois. 
Les  parois  du  puits  étaient  alors  nettement  coupées,  et  il 
n'y  avait  pas  de  travail  supplémentaire  à  iaire  pour  les  ré- 
gulariser. On  continuait  de  même,  en  faisant  partir  les 
nûnes  dans  le  même  ordres  et  l'on  obtenait  un  nouvel 
appiroibndissement  de  1  mètre  environ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qu'on  arrivât  au  fond  des  trous.  Alors  on  instal- 
lait les  machines  et  l'on  en  perçait  de  nouveaux. 

La  profondeur  des  trous,  ai-je  dit,  était  de  j6  kqo  mè- 
tres. €e  qui  limite  cette  profondeur,  c'est  la  nécessité  d'a- 
voir des  trous  parfaitement  verticaux.  En  général,  il  n'y  a 

{*i  lillroetyeériiie  avec  aeiore  de  boûL 
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pas  eu  d'écart,  sauf  à  la  traversée  d'une  couche  mince  de 
houille  très-inclinée  :  les  trous  se  sont  légèrement  rappro- 
chés de  la  perpendiculaire  à  cette  couche  {fig.  12,  PI.  XIV). 
L'accident  n'a  pas  eu  de  conséquences  sérieuses,  on  en  a 
été  quitte  pour  mettre  une  plus  forte  chaîne  de  poudre 
dans  les  trous  qui  s'écartaient  de  la  paroi  du  puits  Tcrs 
l'intérieur,  et  l'explosion  a  été  assez  violente  pour  désa- 
gréger la  roche  jusqu'à  l'aplomb  de  cette  paroi. 

Les  tableaux  qui  suivent  feront  voir  quelle  était  la  vitesse 
de  percement  des  trous.  Le  premier,  extrait  du  mémoire 
de  M.  E.  B.  Goxe,  se  rapporte  au  commencement  du  son- 
dage. 
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334  5 

318  11 

200  8 

198  7 

300  0 

197  3 

305  3  1/3 
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300 
301 
313 
300 
393 
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3 
8 
5 
0 
4 
0 
8 
0 
0 
3 
0 


307    4  l/t 
398    0 


381 
395 
SOI 


7 
0 
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mètres. 

101f94 
97,31 
61,18 
60,55 
6«,9< 
60,11 
62,54 
54,63 
83,53 
63,53 
63,68 
61,58 
95,10 
61,66 
89,33 
77,63 
85,0S 
88,41 
90,00 
89,92 
98,88 
90,85 
8S,|4 
89,93 
91,79 


Nombre  maximum  de  machines  en  marche 7 

Id.     moyen  id 5 

Travail  moyen  de  chaque  machine  par  sA  heures.  .  io*,36 


■••». 


Voici  maintenant,  pour  une  période  plus  récente  (milieu 
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de  1 874) ,  quelques  exemples  du  travail  des  machines  da  us 
le  même  puits  : 


NOMBRE 

det  mtohloM 

en 

marche. 

LORGUKUa  TOTAI.I 

9evc6e 
eo  24  hearei. 

TtATAlL  MOTBlf 

de  clM4M  ■eehlae 
pir  t4  kevree. 

^ 

pleda. 
149 
904 
217 
269,2 
348,2 
177 
104,6 
109 
255 
114 
141 
107 
215 
100 
179 
273 
190 
118 

mètrei. 
45,42 
62,18 
66,14 
83,06 
75,66 
53,96 
31.86 
33,22 
77,73 
34,75 
42,98 
32,61 
65,53 
30,48 
54,57 
62,92 
57,93 
35,97 

■èuee. 
11,43 
12,43 
13,23 
16,41 
16,91 
13,49 
7.97 
6,64 
15,55 
11.58 
14,13 
16,87 
16,38 
7,62 
13,64 
20,73 
19,31 
11,99 

Ce  qui  donne  une  moyenne  d'environ  iS'^fSo  par  ma- 
chine et  par  vingt-quatre  heures,  moyenne  supérieure  à  la 
première.  Pour  creuser  un  trou  de  6 1  mètres  environ ,  une 
machine  travaillait  pendant  6  à  10  postes  de  douze  heures, 
c'est-à-dire  pendant  trois  à  cinq  jours. 

On  transportait  les  machines  d'un  puits  à  l'autre,  le 
percement  des  trous  dans  l'un  se  faisant  pendant  qu'on 
chargeait  les  mines  et  enlevait  les  débris  de  roc  dans 
l'autre  ;  cette  opération  était  d'ailleurs  plus  longue  que  le 
forage  des  trous. 

Les  roches  traversées  par  ces  puits  sont  principalement 
des  grès  durs  à  gros  grains  et  des  schistes  de  dureté 
moyenne.  Je  donne  ci-dessous  la  coupe  de  ces  roches  dans 
l'un  des  puits,  à  partir  de  la  surface,  les  épaisseurs  étant 
comptées  verticalement  : 
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La  coosommadon  de  diamaats^  comme  je  l'ai  fait  remar- 
quer au  commencemeDt  de  cette  note»  provient  moins  de 
Tusure  proprement  dite  que  des  ruptures.  Voici  quelques 
eacemples  de  cette  consommatioot  pour  les  puits  en  ques- 
tion: 


OBSBRTATfOm. 


L»  Wl  afnt  momnl  M 

!qo«l,  tas  diamants   n'oat 
fias  4iép«iifl  i^iè 
première  opAraUoD. 

4  earbona  parda». 


Le  prix  des  diamants  était,  en  octobre  18741  d'environ 
^  8  (58  fr.}  le  carat  pour  les  atrbons^  et  |$[  10  (47  û*.) 
pour  les  borts. 

Les  diamants  cassés  ou  à  arêtes  émoussées  ne  peuvent 
plus  resservir  pour  les  perforateurs  ;  on  en  fait  de  la  poudre 
pour  la  taille  des  diamants  ou  des  substances  dures  ;  ils 
peuvent  aussi  servir  à  faire  quelques  instruments,  tels  que 
les  ciseaux  à  couper  le  verre. 

L'idée  de  percer  des  trous  profonds»  de  les  remplir  de 
sable  et  de  les  employer  par  sections,  a  été  conçue  par 
IL  Shelley,  ancien  directeur  de  la  houillère  de  William 
Penn,  comté  de  Scbuylldll;  et  c'est  M.  Pleasants,  ingénieur 
de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Philadelphie  et 
Reading,  qui  a  mis  cette  idée  à  exécution  en  faisant  fon- 
<cer  par  la  Peunsylvania  Diamond  DrUl  Company  les  deux 
imits  de  Pottsville. 

L'mlèvement  des  dâblaisdu  fond  des  puits  de  Pottsville 
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se  faisait  au  moyen  de  grandes  bennes  en  tôle,  manies  de 
tourillons,  placés  un  peu  au-dessus  de  leur  centre  de  gra- 
vité. Lorsque  ces  bennes  arrivaient  au  jour,  on  faisait  avan- 
cer au-dessous  un  chariot  spécial  sur  lequel  elles  se  po- 
saient par  leurs  tourillons,  de  telle  sorte  qu^on  pouvait 
ensuite  les  faire  basculer  très-aisément  pour  les  vider.  Les 
supports  des  tourillons  étaient  eux-mêmes  portés  sur  le 
chariot  par  un  plateau  mobile,  qui  permettait  de  les  faire 
tourner  dans  un  plan  horizontal. 

A  mesure  que  les  puits  s'approfondissaient,  on  y  instal- 
lait les  boisages  et  les  guides  jusqu'à  une  certaine  distance 
du  fond,  suffisante  pour  que  ces  charpentes  n'eussent  pas 
à  souiFrir  des  explosions  de  mines.  On  en  profitait  d'ail- 
leurs pour  guider  les  bennes  sur  une  partie  de  leur  course 
au  moyen  d'un  cadre  vertical  glissant  entre  les  guides,  à 
travers  lequel  passait  le  câble  de  la  benne. 

Ce  procédé  de  fonçage  des  puits  parait  très-commode, 
et  semble  avantageux,  surtout  sous  le  rapport  de  la  rapi- 
dité de  l'exécution.  Les  ingénieurs  qui  dirigeaient  le  travail 
n'estimaient  pas  qu'il  dût  y  avoir  économie  notable  d'ar- 
gent sur  le  travail  ordinaire  à  la  main.  Je  ne  puis  donner 
le  prix  de  revient  de  ces  ouvrages,  qui  n'étaient  pas  termi- 
nés lors  de  ma  visite  et  dont  on  ne  voulait  pas  communi- 
quer prématurément  une  estimation  incomplète. 

En  particulier,  le  procédé  est  très-commode  pour  le 
fonçage  d'un  puits  peu  profond,  loo  mètres  ou  moins,  car 
alors  on  effectue  tout  le  travail  en  une  seule  reprise-;  si  le 
terrain  est  aquifère,  on  n'a  d'épuisement  à  faire  que  pen- 
dant un  temps  relativement  très-court.  C'est  ainsi  qu'un 
puits  a  été  fait  à  la  houillère  d'EUangowan  (Pennsylvanie). 

Les  appareils  employés  à  percer  les  trous  de  mine  de 
profondeur  ordinaire,  par  exemple  dans  l'exécution  d'une 
galerie,  sont  disposés  de  manière  à  pouvoir  agir  dans 
toutes  les  directions  ;  on  fait  tourner  pour  cela  la  couronne 
en  fonte  qui  supporte  la  tige,  le  pignon  et  l'appareil  d'à- 
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vancement.  Le  système  hydraulique  tend  à  se  substituer 
de  plus  en  plus  à  l'autre  système.  Le  poids  de  ces  appa- 
reils est  extrêmement  réduit,  on  en  fait  qui  ne  pèsent  que 
1 80  kilogrammes.  Je  citerai  comme  exemple  le  prix  et  le 
résultat  de  l'emploi  de  cet  appareil  dans  la  galerie  de  North 
Bloomfield  (Californie). 

Cette  galerie  a  2",io  sur  a'^yio  ;  on  en  a  percé  19a  mè- 
tres avec  le  perforateur  à  diamants,  en  46  semaines.  On  a 
fait  i52  explosions  de  mine,  de  14  à  20  trous  chacune. 
L'avancement  moyen  par  explosion  était  donc  de  i^^aa.  La 
profondeur  moyenne  des  trous  était  de  ji'",37. 

On  avait  environ  pour  6.000  francs  de  diamants  de  re- 
change. 

Pendant  les  3o  premières  semaines,  la  galerie  a  traversé, 
sur  une  longueur  de  1  i/^'^fio^  une  roche  quartzeuse  noire 
des  plus  dures,  au  prix  suivant  par  mètre  d'avancement  : 

Main-d'œuvre  (mineurs  à  90  francs  par  Jour,  contre-  rranm. 

maître  à  i.5oo  francs  par  mois) 3o8 

Matières  ex'plosibles  (dynamite,  avec  conducteurs  et 

appareil  électrique) a5o 

Réparations 55 

Diamants 90 

Huile  et  éclairage 11 

Divers,  tubes  de  caoutcliouc,  bois,  nourriture  du 

mulet  qui  tratne  le  wagonnet. 17 

TotaL 669 

On  a  donc  fait,  pendant  cette  période,  en  moyenne  3"",8o 
par  semaine,  au  prix  de  686  francs  le  mètre.  La  même  ga- 
lerie faite  à  la  main  aurait  probablenaent  avancé  de  i"',65 
par  semaine,  au  prix  de  54o  francs  le  mètre. 

Pendant  les  1 5  semaines  suivantes,  dans  des  roches  por- 
phyriques  moins  dures  que  les  précédentes,  on  a  percé 
77'',4o  au  prix  suivant  par  mètre  d'avancement  : 
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Msia-d'œKvrM »i.M 

Matières  eiploslbleo. i7«<«° 

Rép&ralions Ui** 

Di&m&nts i&^ 

Huile  et  éclftlrage 9> 

Wtwb i5ifc 

ToUl AU,M 

Od  a  fait  m  moyenoe  pendant  cette  période  4'i&7  P 
semaiDe,  au  prix  de  4^4  francs  le  mètre.  A  la  main,  il  a  ' 
eût  sans  doute  coûté  le  même  prix  par  mètre,  et  l'on  B'd 
fait  que  i^.So  par  Bemaine. 

Le  perforateur  marchât  de  4^  à  64  heures  par  sasm 
et  exigeait  pendant  c*  temps  environ  a8  litres  d'eau  p 
seconde,  souà  une  pression  de  60  à  70  mètres.  PeodBii 
la  première  période,  il  y  a  eu  un  retard  et  un  accrca» 
ment  de  dépenses  par  suite  de  la  difficulté  d'avoir  àeb* 
nés  capsules.  Avec  les  perfectionnements  apportés  vu 
perforateurs  et  un  peu  plus  d'habitude,  on  arriveraiis* 
doute  à  les  employer  sans  qu'il  en  coûtât  plus  queàii 
travail  était  fait  à  la  mûn,  et  avec  un  très-grand  anaD^ 
sous  le  rappoit  du  temps. 

On  ne  s'est  pas  borné,  pour  lès  perforateurs  à  dianv^ 
aux  petits  diamètres  que  j'ai  indiqués,  et  qui  sont  H^^- 
leurs  les  plus  fréquemment  employés,  majs  on  en  a  cib)- 
struit  de  dimensions  suffisantes  pour  forer  des  poits  an^ 
siens  de  o",i5  k  o",25  de  diamètre.  On  fait  usage dannf 
but  f  une  grande  couronne  armée  de  diamants,  suppofi^ 
par  des  tubes  de  diamètre  correspondant,  avec  l'^pai^ 
d'avancement  hydraulique.  La  machine  motrice  est  à  «fco 
eyliadres  oscillants.  On  pent  voir  k  l'Ëcole  des  nÙDS' 
Paris  un  nojau  retiré  d'un  de  ces  pnits,  creusé  k  Wift* 
Barre  (Pennsylvanie) ,  dans  de»  grès  et  schistes  hooiU» 

Es  résumé,  l'emploi  des  diamond  drilU  se  répu^  '^ 
plus  en  plus  es  Ainérique.  Ces  q)pareil8  ne  sont  pin''** 
la  période  d'expéxience,  mais  ils  sont  cotres  dusk  '>' 
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jline  de  la  pratique  couràDte.  Pour  les  sondages  de  recon- 
kissance  surtout,  ils  sont  extrêmement  précieux,  et  pa- 
issent préférables  à  tous  leB  autres  instruments,  au  moins 
trsqu*on  n'a  pas  à  traverser  de  couches  trop  tendres  ou 
fgileuses;  et  il  y  a  bien  des  régions  où  les  couches  de 
îtte  nature,  qui  pourraient  être  un  obstacle  sérieux,  ne 
5  rencontrent  pas.  Il  est  difficile  de  ne  pas  reconnaître 
îs  avantages  de  ce  système,  quand  on  voit  avec  quelle 
apidité  se  fait  le  percement  et  combien  les  accidents  sont 
ares,  le  prix  du  travail  n'étant  plus  d'ailleurs  bien  élevé. 
In  trou  de  quelques  centimètres  de  diamèti*e  donne  sur  la 
lature  des  couches  traversées  des  renseignements  plus 
)récis  qu'un  sondage  à  grand  diamètre  fait  au  trépan  :  on 
ipu,  dans  beaucoup  de  cas,  obtenir  une  suite  non  inter- 
rompue de  témoins  des  roches  perforées,  sauf  des  lacunes 
île  quelques  centimètres  seulement.  En  Europe,  ces  appa- 
reils commencent  à  se  répandre  \  les  Anglais,  fait  assez 
rare,  les  ont  empruntés  à  leurs  chers  frères  les  Américains, 
et  s'en  servent  beaucoup  aujourd'hui.  En  France,  les  in- 
génieurs se  préoccupent  également  de  la  question.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  créer  un  outillage  ei  à  former  un  personne 
d'ouvriers,  question  qui  ne  manque  pas  non  plus  d'une 
certiÛQe  importance.  Il  faudrait,  par  exemple,  avoir  une 
installation  comme  celle  de  la  Pennsylvania  diamond  drill 
Compeiny,  qui  est  propriétaire,  pour  la  Pennsylvanie,  du 
brevet  de  Leschot,  et  fait  à  l'entreprise  des  sondages  et  en 
général  toute  espèce  de  travail  au  rocher.  Cette  compagnie 
possède  naturellement  des  ouvriers  exercés,  et  elle  a  pu 
perfectionner  beaucoup  les  appareils  primitifs. 

Les  notes  suivantes,  par  MM.  Lodin  et  E.  Gruner,  mon- 
trent que  ces  perforateurs  ont  été  employés  avec  un  plein 
succès  en  Bohême. 
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LÉGENDE   DES  FIGURES. 


Planche  XIV. 

Fig.  t  et  3.  —  Coupe  par  Taxe  et  vae  par  dessous  d*Dn  hit  oa  pièce  poitariiei 

diamants  pour  oser  le  rocher.  Des  rainures  taillées  dans  le  méial  et- 

tourent  les  pierres;  l'eau  s'échappe  de  l'inlérieur  parles  quatre ti» 

En  b,  b,  b,  sont  trois  borts  ou  diamants  vitreux. 
Fig.  3.  —  Demi-coupe  par  Taxe  et  demi-éléTation  d'un  bit  annulain  p 

laisse  un  témoin  au  milieu  du  trou.  A  l'extérieur,  cannelures  en  kéfiti 

le  long  desquelles  remonte  Teau.  Dans  le  cône  AB  se  loge  raBim 

brisé  tronconique  représenté  fig.  4  ^^  ^• 
Fig»  4  ot  5.  —  Anneau  destiné  à  saisir  le  témoin  à  la  hase  lorsqu'oi  nlN 

l'appareil. 
Fig,  6.  —  Tige  portant  le  hit.  Cette  tige  remplit  complètement  le  troa-,  «fc 

porte  trois  couronnes  de  diamants  faisant  une  saillie  trèa^aible  et  in 

cannelures  en  hélice. 
Fig,  7  et  8.  —  Plan  des  puits  de  PottsTitle,  indiquant  la  position  des  trous  è 

mine  verticaux.  (D'après  un  mémoire  de  M.  E.  B.  Coxe.) 
Fig,  9  et  10.  ^  Installation  des  machines  perforatrices  au  fond  des  piiU  ^ 

PottsTille  (plan  et  coupe).  (Mémo  mémoire.) 
Fig,tt.  —  Coupe  de  la  poutre  en  fonte  supportant  les  machines  dansHastL^ 

lation  en  question.  (Même  mémoire.) 
Fig,  la.  ^  Déviation  des  trous  de  mine  verticaux  à  la  traversée  d'une  wàt 

de  houille  inclinée.  (Même  mémoire.) 

PuitcHB  XV. 

Fig,  i,  a  et  3.  —  Machine  de  Root,  à  deux  pistons  rectangulaires.  £lènti«> 
la  table  de  distribution  et  les  garnitures  en  acier  des  pistons  élant  esli* 
vées.  Coupe  verticale  par  l'axe  de  l'arbre,  montrant  rexcentnqse  ^ 
distribution.  Vue  de  la  table  des  lumières,  le  couvercle  de  lachaa^ 
de  vapeur  et  l'excentrique  de  distribution  étant  enlevés. 

Fig.  4  et  5.  —  Appareil  différentiel  d'avancement  de  l'outil.  L'écrou  Q  losn* 
un  peu  plus  lentement  que  sa  vis,  qui  porte  les  tiges,  le  pignon  N  ayi^ 
plus  de  dents  que  le  pignon  M.  (D'après  le  mémoire  de  M.  E.  B.Coxe.] 

Fig,  6  et  7.  »  Appareil  d'avancement  hydraulique;  coupe  par  les  axes^ 
cylindres  et  perpendiculairement  à  ces  axes.  La  coupe  fig.  7  est  ^ 
par  dessous.  Le  manchon  qui  porte  les  tiges  du  perforateur  est  »• 
traîné  par  une  traverse  fixée  aux  tiges  des  pistons  pressés  parTets- 
^  Fig,  8.  — .  Traverse  entraînant  le  manchon  avec  la  glissière  qui  la  dirigC' 
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SOiNDAGE  EXÉCUTÉ  AU  MOYEN  DU  PERFORATEUR  A  DIAMANTS 

PRÈS    DE    BÔRMISCH-BROD    (BORÈME). 


(A)   NOTE 
Par  H.  A.  LODIN,  ÎDgéDîeor  des  mÎDes. 


La  houille  est  exploitée  en  divers  points  du  nord-ouest 
de  la  Bohème.  On  a  eu  l'idée  de  la  rechercher  sous  une 
couche  de  grès  permien  formant  une  soite  d'aose  dans  le 
granité,  près  de  la  station  de  Bohmisch-Brod  du  chemin  de 
fer  de  Prague  à  Brunn.  Dans  ce  but,  on  y  a  entrepris  un 
sondage  au  moyen  du  perforateur  à  diamants.  C'est  natu- 
rellement de  la  couronne  laissant  des  témoins  quon  a  fait 
usage.  Hais  on  a  donné  au  trou  un  diamètre  beaucoup  plus 
grand  qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire  aux  États-Unis;  ce  trou 
avait  en  effet  7  pouces  (o"",  1 8)  de  diamètre  près  de  la  sur- 
face et  3  pouces  (o"'9075j  à  168  mètres  de  profondeur.  La 
couronne  de  o"*,o75  de  diamètre  portait  seulement  huit  dia- 
mants. Us  étaient  enchâssés  par  mattage  à  froid  du  métal 
(acier  doux) .  La  couronne  était  supportée  par  des  tiges 
^ssées,  en  acier  fondu,  de  i",94  de  longueur,  o",o48  de 
diamètre  extérieur  et  o^^^oSS  de  diamètre  intérieur  forées  et 
étirées  à  froid.  Le  moteur  était  une  locomobile  de  18  che- 
vaux; l'avancement  de  l'outil  se  faisait  au  moyen  d'un  écrou 
à  mouvement  différentiel.  L'eau  était  refoulée  dans  les  tubes 
à  la  pression  de  3  atmosphères.  Les  témoins  enlevés  avaient 
une  grande  longueur,  jusqu'à  16  pieds  (4"*, 90).  On  relevait 
les  tiges  au  moyen  d'une  chèvre  de  16  mètres  enlevant 
8  sections  de  tubes  à  la  fois  en  s  minutes.  11  est  arrivé  une 
fois  que  la  couronne  et  les  deux  dernières  tiges  sont  tom- 
bées au  fond  du  trou,  à  160  mètres  de  profondeur.  On  les 
a  aisément  retirées  avec  la  cloche  taraudée. 

On  a  essayé  de  remplacer  le  diamant  par  d'autres  sub- 
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Stances  dures,  eotre  autres  {>ar  le  coriodcMi;  maiftODlv 

a  trouvées  toutes  trop  tendres  ou  trop  fragiles.  Il  y  urÉ 
cependant  quelque  intérêt  à  réussir  dans  de  tels  essais, or 
le  prix  du  diamant  noir  s'élève  à  mesure  que  la  coosoi- 
mation  en  augmente. 

Les  diamants  ont  en  général  très-bien  résisté  et  \tm 
en  était  insignifiante  dans  les  conditions  normales.  Gepa- 
dant  ils  se  sont  plusieurs  fois  brisés  dans  des  conglomàa 
quartzeux,  lorsqu'ils  n'étaient  pas  assez  solidement  ^ 
chassés  dans  la  couronne.  Pour  traverser  les  couches  aip- 
leuses,  on  a  fait  usage  d'une  double  couronne  en  zàsi 
bords  dentelés  en  triangle,  les  dents  étant  alternées. 

Le  sondage  était  fait  par  un  entrepreneur  anglais,  mo^ 
nant  :  8  shillings  par  pied  pour  les  loo  premiers  pieà 
i€  shillings  par  pied  pour  les  100  suivants,  et  ÛBsik 
suite,  en  ajoutant  toujours  8  shillings  par  centaine  de piik 
en  plus.  On  lui  fournissait  en  outre  la  force  motrice  et  IV 
Btallation  première;  quatre  hommes  étaient  employés fC 
poste  de  is  heures.  Dans  ces  conditions,  le  prix  derefii^ 
du  travail  est  égal  ou  un  peu  supérieur  à  celui  d*aB  9t 
dage  par  les  procédés  anciens.  Mais  on  a  l'avantage  i^ 
rapidité  très- grande;  ainsi  du  10  juillet  au  11  aoûtii^l 
on  a  foré  168  mètres.  L'avancement,  dans  les  grèseii^ 
poudingue  granitique,  a  pu  atteindre  60  pieds  (i8*,3o)|i' 
d4  heures,  et  dans  le  quartzite  4&  pieds  (i3'",5o).  Dansls 
roches  tendres,  l'avantage  sous  le  rapport  de  la  vitesseéliiti 
moindre  et  il  fallait  même,  par  moments,  arrêter  l'appui; 
pour  laisser  l'eau  déblayer  le  fond  du  trou. 

En  somme,  on  peut  dire  que  l'expérience  en  BobM^ 
été  très-favorable  &  ce  genre  d'appareils. 


(Bj  NOTE  COMPLÉMENTAIRE 
Par  M.  E.  GRUIfER  (pils.) 


Le  sondage  de  Bôhmiach-Brod  a  été  poursuivi  i^ 
façon  très-régulière  jusqu'au  s3  janvier  de  cette  aoik- 
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On  fflcendie,  qui  a  détruit  la  baraque  et  faussé  la  machine, 
&  ameué  une  suspeusion  de  plusieurs  mois  dans  le  travaiL 

D'après  les  indicf^ious  qui  avaient  été  fournies  par  la 
€reQlogi$cke  Beiehs^-Ànitalt^  et  eu  particulier  d'après  les 
études  de  M.  Fôtterle,  le  grès  roQge  ne  devait  pas  avoir  une 
épsdsseur  de  plus  de  2  5o  à  3oo  mètres.  A  cette  profondeuff 
ou  devait  trouver  le  terrain  houîlier  ou  rencontrer  les  schistes 
anciens.  Ces  prévisions  ont  été  loin  de  se  réaliser  :  le  95  jan* 
vier,  on  avait  atteint  la  profondeur  de  70 1  mètres  («•  a  1  i^'***f&) 
GL  Ton  était  constamment  resté  dans  le  grès  rouge. 

Le  caractère  de  la  roche  a  varié  très-souvent»  On  a 
observé  des  alternances  fréquentes  de  grès  à  grains  très- 
fins,  de  grès  à  gros  grains»  et  de  vrais  conglomérats. 

A  plusieurs  niveaux,  grâce  aux  grès  schisteux,  on  a  pu 
observer  la  stratification.  L'inclinaison  des  bancs  est  très- 
variable  :  parfois  complètement  horizontale,  d'autres  fois 
plongeant  sous  des  angles  de  so,  25  et  même  35*. 

Par  mofloeots,  on  a  rencontré  des  brèches  à  ciment 
argîlo-^liceux  qui  avaient  l'apparence  de  jaspes  et  pre-- 
naient  un  très-beau  poli  soos  TactioB  des  diamantSb 

On  n'a  jamais  traversé  de  grès  à  galets  de  quarte  mal 
cimentés  dans  la  masse»  qui  ont  été  un  si  grave  obstiàcle 
au  travail  dans  d'autres  sondages  au  diamant  {*). 

Quelques  minces  veinules  de  gypse,  de  quelques  milli- 
mèibpes  au  plus  s  à  5  centimètres  d' épsdsseur,  ont  été  la 
seule  matière  étrangère  rencontrée. 

A  la  profondeur  de  700  mètres,  rien  ne  faisait  prévoir 
que  l'on  pouvait  approcher  de  la  limite  du  grès.  On  était 
décidé  à  poursuivre  aussi  longtemps  que  possible.  La  ma- 
datiDe,  qui  n'avait  été  construite  que  pour  atteindre  la 
profondeur  de  i.5oo  pieds,  était  décidément  trop  faible; 
aussi,  à  la  suite  de  l'incendie,  au  lieu  de  la  réparer,  s'est- 
on  décidé  à  en  construire  une  nouvelle  beaucoup  plus 
puissante.  De  là  un  arrêt  de  plusieui*s  mois, 

(*)  Ce  cas  s^est  présenté  dans  un  sondage  en  Saxe,  où  il  a  fallu 
employer  Tancienne  méthode  de  forage  par  percussion  pour  tra- 
verser les  bancs  à  galets  de  quarts. 
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Dans  le  courant  de  juin,  on  a  voulu  remettre  en  train  le 
sondage.  Mais  une  fausse  manœuvre  a  amené  la  chute  de 
l'instrument  et  la  rupture  de  la  tige  en  deux  points. 

On  n'était  pas  encore  parvenu,  dans  les  premiers  ym 
de  juillet,  à  retirer  les  tiges,  mais  on  espérait  encore  f 
arriver. 

Ainsi,  pour  atteindre  la  profondeur  de  700  mètres,  osa 
eu  environ  160  jours  de  travail  eifectif,  ce  qui  donne  « 
avancement  moyen  journalier  de  4  mètres  à  4"*95o.  A  cete 
grande  profondeur,  il  fallait  de  cinq  à  six  heures  pour  II 
manœuvre  de  la  montée  et  de  la  descente  des  tiges,  le 
là  une  diminution  considérable  dans  rapprofondissemeot 
journalier. 

Une  autre  cause  de  ralentissement  était  la  nécessité  (k 
faire  tourçer  la  tige  beaucoup  moins  vite.  A  rorigine^  elfe 
tournait  à  3oo  tours  par  minute.  On  était  alors  obligé  de 
charger  la  couronne.  A  mesure  que  le  poids  des  tiges f 
augmenté,  il  a  fallu  ôter  les  surcharges,  puis  équifibitr 
en  partie  la  tige  par  de  puissants  contre-poids.  Malgré  ces 
dispositions,  on  ne  pouvait  dépasser  la  vitesse  de  9)  i 
1 00  tours  à  la  minute.  Avec  une  vitesse  plus  grande,  f^ 
chauiTement  était  plus  considérable,  les  chocs  trop  Tio- 
lents,  et  les  diamants  étaient  déchaussés  ou  brisés  (*). 

On  voit  donc  qu'avec  quelques  précautions,  aujounfbci 
bien  déterminées  par  la  pratique,  le  sondage  au  diamaK 
permet  d'atteindre  les  plus  grandes  profondeurs  avec  uoe 
rapidité  inconnue  jusque-là  par  les  autres  méthodes  (*^. 

(*)  Nous  ne  donnerons  pas  de  plus  amples  deuils,  parce  qse 
MM.  Barré  et  G.  Bresson  nous  ont  fait  espérer,  pour  les  Jmiak^ 
une  étude  complète,  avec  coupes,  de  cet  intéressant  sondage. 

(**)  En  ce  moment,  on  doit  mettre  en  train  un  sondage  aadi^ 
mant  près  de  Rbeinfelden  (Argovle).  —  11  doit  être  outillé  ^ 
atteindre  au  besoin  la  profondeur  de  i.ooo  mètres.  —  Il  s'agit  é^»- 
lement  de  traverser  le  grès  rouge  pour  rechercher  au-deaBOOsI^ 
terrain  houiller  que  Ton  voit  afDeurer  au  pied  de  la  forêt  Noiie 
et  des  Vosges  (Ronchamp). 
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6UR 

LES    RAPPORTS    FINANCIERS 

ÉTABLIS   POUR   LÀ 

CONSTRUCTION  DES  CHEMINS  DE  FER 

ENTRE    l'état 

ET    LES    SIX    PBINGIPÂLES    COMPAGNIES    FRANÇAISES 

PAR 

M.  DE  LABRY,  iDgénieur  des  ponts  et  chaussées. 


EXPOSE. 


Le  13  juin  1873,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics 
adressait  à  MM.  les  Inspecteurs  généraux  des  Ponts  et 
Chaussées  et  des  Mines,  Directeurs  du  Contrôle  de  TÉtat 
sur  les  six  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  français^ 
la  circulaire  suivante  : 

«  Monsieur,  des  solutions  en  sens  contraire  étant  soUici- 
«  tées  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  en  ce  qui 
«  concerne  l'imputation  des  plus-values  résultant  de  la 
a  substitution  de  rails  en  acier  aux  rails  en  fer,  le  Conseil 
a  d'État  a  pensé  qu'il  convenait  d'appeler  les  fonction- 
«  naires  chargés  de  la  direction  du  contrôle  à  présenter  des 
a  observations  développées  sur  les  trois  questions  sui- 
a  vantes  : 

«  1*  La  clause  des  conventions  relatives  à  l'exécution 
tt  de  travaux  complémentaires  autorise-t-elle  l'imputation 
TOHE  VII,  1875.  3a 
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«  au  compte  de  premier  établissement  de  la  plus-value 
«  résultant  de  la  substitution  de  rails  en  acier  aux  rails  eu 
«  fer,  ou,  d'une  manière  générale,  de  rinstallation  d'appa- 
K  reils  nouveaux  qui  entratne  la  suppression  d'appareils 
c  anciens,  d'une  étendue  ou  d'une  qualité  moindre  ? 

((  2*"  Dans  le  cas  où  cette  imputation  devrait  être  admise, 
«  quel  serait  le  mode  de  calcul  de  la  plus-value  ?  Faut-il 
c  prendre  simplement  la  différence  entre  la  valeur  actuelle 
«  des  appareils  nouveaux  et  anciens,  considérés  les  uns  et 
«c  les  autres  comme  neufs  ;  ou  faut-il  comparer  le  prix  d'éta- 
c  blissement  de  l'appareil  nouveau  avec  le  prix  initial  de 
«  l'appareil  supprimé,  c'est-à-dire  avec  la  valeur  pour 
«  laquelle  cet  appareil  a  été  compris  et  maintenu  au  compte 
«  de  premier  établissement  depuis  l'origine  et  malgré  ses 
«  renouvellements  successifs  ? 

<(  S""  Quelles  seraient  les  conséquences  de  l'un  et  l'autre 
fc  modes  d'évaluation  au  point  de  vue  des  rapports  (inan- 
«  ciers  de  l'État  et  des  Compagnies,  suivant  que  l'insuffi- 
«  sance  des  produits  nets  de  l'exploitation  oblige  U 
«  Compagnie  à  réclamer  la  garantie  d'intérêt,  ou  que  Tim- 
«  portance  des  produits  donne  lieu  d'espérer  qu'ils  attein- 
c  dront,  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché,  la  limite 
«  fixée  pour  l'ouverture  du  partage  des  bénéfices  7 

«  Je  vous  prie  de  me  faire  parvenir  le  plus  promptement 
«  possible  les  observations  demandées  par  le  GonseQ 
c  d'État,  n 

Le  1 1  décembre  1875,  nous  avons  présenté  sur  les  ques- 
tions ainsi  posées  un  rapport  dans  lequel  étaient  examinés 
les  points  suivants  : 

1*  Les  conventions  générales  conclues  par  l'État  et  les 
six  principales  Compagnies  françaises  i>our  la  construction 
des  chemins  de  fer,  les  changements  partiels  qu'ont  subis 
ces  conventions  depuis  1869,  les  résultats  qu'elles  ont 
donnés, 

a*  Le  mode  d'emprunt  par  lequel  les  Compagnies  snb* 


CONTENTIONS.  485 

viennent  aux  dépenses  des  travaux  formant  l'objet  de  ces 
conventions, 

3'  Les  conséquences  pour  les  Compagnies  et  pour  l'État 
des  diverses  imputations  que  peuvent  recevoir  les  dépenses, 

4*  Les  variations  de  prix  éprouvés  par  quelques  produits 
sidérurgiques,  spécialement  par  les  rails, 

5*  La  répartition  des  dépenses  d'amélioration  entre  le 
compte  de  premier  établissement  et  le  compte  d'entretien, 
notamment  dans  ie  cas  où  des  rails  d'acier  sont  substitués 
à  des  rails  de  fer. 

Ce  rapport  contenait  des  renseignements  dont  l'impres- 
sion aura  peut-être  quelque  utilité  (  i  ) .  Nous  les  soumettrons 
au  lecteur  après  avoir  essayé  de  les  compléter  et  de  les 
mettre  au  courant  jusqu'à  la  fin  de  1874.  Les  rapports  finan- 
ciers entre  l'État  et  les  Compagnies  se  prêtent  à  trois  points 
de  vue  :  historique,  juridique,  numérique;  nous  nous  pla- 
cerons ordinairement  au  dernier.  —  Les  sources  auxquelles 
on  peut  recourir  sont  principalement  :  i*  les  recueils  édités 
par  le  bureau  de  statistique  centrale  institué  au  Ministère 
des  Travaux  publics,  tels  que  les  situations  des  chemins  de 
fer  français  au  3i  décembre  de  chaque  année  et  des  docu- 
ments  mis  au  jour  à  de  plus  longs  intervalles,  a"*  les  travaux 
parlementaires  consistant  en  exposés  de  projets  de  loi 
rédigés  par  l'administration,  en  rapports  de  commissions, 
en  discussions  dans  les  assemblées  législatives,  3"  les  produc- 


(i)M.  Aucoc,  présidentdesection  au  Conseil  d'État,  dans  un  travail 
impoTtSLntiiuh\iépiir\^Revuecriiique de Ugislation,en  novembre  et 
décembre  187/1  (analysé  par  M.  ringénieur  en  chef  Malézieux,  dans 
les  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  mars  1875),  et  le  regrettable 
M.  DemoDgeot,  maître  des  requêtes,  dans  deux  notes  intéressantes, 
dont  Tune  a  été  imprimée  au  Conseil  d'État  et  Tautre  insérée  au 
Journal  des  actuaires  français^  nous  ont  fait  Tbonneur  d'utiliser 
quelques  passages  de  notre  rapport  manuscrit,  notamment  ceux 
qui  portent  ici  les  n**  7  i  16,  ao,  aa,  5a  à  59,  dont  ils  ont  reproduit 
les  tableaux,  soit  exactement»  soit  avec  des  modifications,  et  en 
partie  le  texte. 
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lions  des  Compagnies,  parliculièrement  les  rapports  pré- 
sentés aux  assemblées  des  aclionnaires,  4*  1^  archÎTes 
manuscrites  du  Ministère  des  Travaux  publics  et  celles  ia 
Compagnies.  I^s  chifTres  tirés  de  ces  textes  divers  pré> 
sentent  souvent  entre  eux  des  différences  qui  sont  pasiuà 

blés,  au  moins  en  apparence.  Pensant  que  nos  calcnli 

.teroDt  plus  de  confiance  et  seront  plus  faciles  à  vérifier 

continuer  si  les  bases  en  sont  indiquées,  nous  signale- 
et  nous  contrôlerons   fréquemment  par  des  notes 

;ine  des  chiffres  cités.  On  sait  d'ailleurs  que  l'iusertioii 
écrit  dans  les  Annales  n'engage  aucunement  l'admi- 

'aiion  ni  sur  les  faits  qu'il  relate  ni  sur  les  idées  qu'il 

ient. 

}us  publions  aujourd'hui  la  preoùére  partie  de  c« 

i  :  elle  concerne  les  conveatioas. 


CONTENTIONS.  4  87 


CHAPITRE  I. 

Clauses  lliiaBelères  sénérales,  relatiTe*  à  la  «onsiraetloa 
4efl  ehemlAs  'ûe  fer,  en  Tlsaeur  &  la  Un  4o  18^9,  entre  l^istal 
et  lee  elx  i^rlnelpalee  Compa^nlee. 


§  i**.   —  RÉSUMÉ  DES  CORTEKTIONS   GÉNÉRALES. 

1.  Définitions.  —  Pour  la  clarté  de  l'exposition,  il  peut 
Être  utile  de  rappeler  les  définitions  suivantes. 

L'ensemble  de  toutes  les  recettes  provenant,  dans  une 
année,  de  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer  est  la  recette 
brute  ou  le  produit  brut  de  ce  chemin.  La  différence  entre 
ce  produit  brut  et  le  total  des  dépenses  faites  pour  l'exploi- 
tation est  le  produit  net^  qu'on  appelle  souvent  le  revenu 
du  chemin.  La  somme  nécessaire  à  l'intérêt  et  à  l'amortis- 
sement des  emprunts  contractés  par  la  Compagnie  envers 
les  particuliers  ou  envers  l'État  est  la  charge  annuelle  ou  le 
service  dé  ces  emprunts.  On  retranche  cette  charge  du  pro- 
duit net,  et  à  la  différence  on  ajoute  l'avance  de  l'État  pour 
garantie  et  le  montant  des  annuités  dues  par  l'État  qui  est 
imputaDle  sur  l'exercice  :  ce  calcul  donne  le  revenu  dispo- 
nible  ou  revenu  total  des  actions^  qui  divisé  par  le  nombre 
des  actions  est  le  dividende.  Dans  ce  dividende  on  distingue 
parfois  un  intérêt  fixe  afférent  à  chaque  action  et  un  excé- 
dant qui  est  le  dividende  proprement  dit;  nous  emploierons 
le  mot  dividende  dans  la  première  acception. 

Le  terme  bénéfice  figure  ordinairement  dans  les  actes 
passés  entre  l'État  et  les  Compagnies  avec  le  sens  de  pro- 
duit net  :  nous  l'entendrons  ainsi. 

3.  Durée  des  concessions,  —  Les  concessions  des  six 
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grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  français  sont  de 
quatre-vingt-dix-neuf  ans  et  prendront  fin  : 

Pour  PEst. le  a6  novembre  igSA  (i), 

—  le  Midi le  3t  décemlNrt  ^960  {%)f 

—  le  Nord Id.  1960  (5)^ 

^  rorléans Id.            19^  (6)^ 

—  rouest Jd.  1956  (5), 

•—  loParis-Lyon-Médlterraaée*  Id.           19Ô8  (6), 

—  le  Victor-Emmanuel.  ...  Id.  1955  (7)» 

—  les  Chemins  algériens. ...  Id.  1958  (8), 

dates  qui  pour  l'époque  moyenne  où  expireront  ces  con- 
cessions donne  le  milieu  de  Novembre  1956  soit  la  fin 
de  igSe  (9). 

S.  Dates  de$  principales  conventions  générales  en  vu- 
ffueur.  —  Les  rapports  financiers  actuels  entre  l'État  et  les 
six  grandes  Compagnies  sont  réglés  principalement  par 
quatre  groupes  généraux  de  conventions  conclues  en  1857, 
1858-59,  i863  et  1868-69. 

Le  dernier  remaniement  apporté  à  l'ensemble  de  ces 
rapports  a  été  opéré  par  les  conventions  de  1868-69  :  ces 
traités  ont  été  passés  entre  le  Ministre  des  Travaux  publics 
et  les  C**  aux  dates  suivantes  : 

Est le  11  juillet  1868, 

Midi le  10  août  1868, 

Nord l    le  33  mai  1869, 


(1)  Cahier  des  charges  da  11  Juin  1869,  article  35. 
(3)  —  i  août  1867,       — 

(3)  —  a6  juin  1857,        — 

(û)  —■  11  avril  1857,       — 

(5)  —  Il  juin  1869,        — 

(6)  —  it  avrU  1867,        — 

(7)  —  1  mai  i863,        — 

(8)  '        — .  1  mai  i863,        — 

(9)  Cette  époque  moyenne  est  déterminée  en  faisant  la 
des  huit  durées  de  concession  à  partir  du  3i  décembre  1950,  divi- 
sant cette  somme  par  8^  ajoutant  le  quotient  à  la  date  du  3i  dé- 
cembre 1960. 


Orléans. le  a6  Jalllet  1868, 

OiÈeaL le   k  i«iiiet  186a, 

Paris-Lyon-Méditerranée.  .    le  18  Juillet  1868. 

DepmSy  des  modifications  partielles  ont  été  apportées  à 
ces  conventions,  elles  seront  indiquées  plus  tard  (cha- 
pitre II).  Mais  afin  de  présenter  un  système  entier,  cor- 
respondant à  une  phase  notable  du  développement  des 
chemins  de  fer  françaîa,  nous  exposerons  d'abord  Fen- 
semble  des  conventions  générales  précitées  en  laissant  de 
côté  les  actes  ultérieurs.  Parmi  les  clauses  des  conventions 
de  i8â7»  iSSS-Sgct  i863»  les  unes  ont  été  annulées,  les 
autres  maintenues  par  les  traités  de  i868-6g  :  nous  men- 
tionnerons seulement  ces  dernières. 

4«  Formation  des  riseat^  de  la  O'  Pari$'-Lyen''Mé^ 
diterranêe  à  titre  d'exemple.  —  Voici  à  titre  d'exemple 
comment  ont  été  déterminés  pour  la  Compagnie  Paris-Lyon- 
Héditerranée  les  longueurs  des  réseaux  et  le  capital  de  pre* 
mier  établissement,  d'après  l'exposé  du  projet  de  loi  ap- 
prouvant la  convention  du  18  juillet  1868  entre  l'État  et 
la  Compagnie  (1). 


(1)  Cet  exposé  a  été  d6Ubéré  par  le  Conseil  d*État,  le  6  mai  1868  ; 
on  peut  le  trouver  au  Journal  officiel  du  18  juin  186S,  pag^  871 1 
et  au  Journal  des  chemins  de  fer  de  1868,  pages  663,  68o. 
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INDICATION   DSS  LIGNBS. 


Ancien  réseau  déterminé  par 
la  confenlion  de  1863.  .  .  . 


Lignes  transférées  do  non- 
veau  réseau  de  i863  à  l'an- 
cien réseau  de  1868 

Ensemble 

MouTOlles  lignes  concédées.  . 

Ensemble 

CaneeêHont  iventuelUt» 

Annemasse  à  Annecy  :  aug- 
mentalion 

Ensemble 

Annemasse  à  la  Suisse.  .  .  . 

Totaux  pour  l'ancien  réseau. 


Noufeaa  réseau 

de  1863.     ...  3.207  kil.  (i) 

diminué  de.  .  .  i.ss* 

Reste.  1.643 


Convention     éYentuelle     de 
Tbiers  A  Vicby  et  A  Amberl. 

Totaux  pour  le  noufeau  ré- 
seau  


Ce  qui  donne  pour  l'ensemble 
des  deux  réseaux  (2) 


LOMGDBIIBS 


OBJET  DK8   DtPBNSBS. 


dépMMS  de  !*■ 

poar  li^Bf* 
fe  U  ebciï*  4m  la 


Anolen  réseau. 

Ulomètrefl. 


2.587 


Évaluation  de  186S 

1**  augmentation  accordée 
par  la  conMntion  d»  1868. 

Ensemble 


f.S64 


Evaluation  de  i86S 

2*  augmentation   accordé» 
par  la  convention  de  1868. 

Ensemble 


4.151 

157 


4.308 


38 


4.336 
9 


4.345 


Évaluation  de  1868. 


Évaluation  de  1868. 


Evaluation  de  i868. 


rranca. 
1.015.000.000 

160.000.000 


i.i7».ooo.ooo    1.17: 


677.000.000 

i49.sro.ooo 


826.500.000 


Ensemble.    3.001 
IS 


Ensemble.  2.020 


Ensemble.    2.0x1.1 
tJtmMÊ 


Ensombio.   2j6Si 


SVouveatt  réseau. 


1.643 


(Évaluation  de  1863 

3*  augmentation  auordée 
par  ta  convention  de  1868. 

Ensemble 


Évaluation  de  1868. 


Ensemble. 


578.000.000 
43.200.000 


62t. 200.000 
8.R00.000 


630.000.000       630 


2.6$4.0SO.Mt 


(0  L'exposé  du  projet  de  loi  donne  aussi 
pour  celle  longueur  3.275  kilomètres,  mais  nous 
nous  sommes  basés  sur  ses  indications  ipx- 
tuelles  suivantes  :  «  Il  résulte  de  la  disposition 
«  dont  nous  venons  de  parler  que  la  longueur 
c  des  lignes  du  nouveau  réseau,  qui  éuii  de 
«  3.207  kilomètres,  est  ramenée  A  i.tf43  kiloroé- 
m  très.»  Là  Slatiitique  centrale  au  3i  décem- 
Ara  1867,  publiée  par  le  ministère  des  travaux 


publics,  donne,  pour  longueur  de  ce  aei 
réseau  3.110^  +247^  =  3.357  kilomètres;  ...- 
si  de  3.357  kilomètres  on  retrancbe  péar  la 
longueur  du  chemin  Victor-Emmanuel  i4i  ki- 
lomètres, il  reste  3.2 13  kilomètres,  pca  difi- 
renie  de  3.207  kilomètres. 

(2)  Des  renseignements  sur  let  tongveoisto- 
diquées  sont  donnés  par  la  noto-aitiuieii  1  k 
la  no  de  la  présente  étude. 
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5.  —  L'exposé  du  projet  de  loi  indique  comme  motif  à 
l'appui  des  nouvelles  conventions  que  u  les  dépenses  déjà 
f  réalisées  et  les  diverses  évaluations  présentées  pour  les 
Ci  dépenses  restant  à  faire  excèdent  d'une  manière  notable 
«  les  prévisions  qui  ont  servi  de  base  aux  conventions 
«  précédentes  » ,  et  cite  pour  justifier  les  trois  augmen- 
tations que  nous  avons  portées  en  italique  «  les  notes  jus- 
«  tificatives  et  les  états  présentés  par  la  Compagnie  »  ;  il 
ajoute  :  a  Cette  situation  n'est  pas  particulière  à  la  Compa- 
«  gnie  qui  nous  occupe,  les  autres  Compagnies  ont  été 
«  amenées  à  signaler  des  résultats  semblables.  »  C'est  une 
preuve  de  la  bienveillance  avec  laquelle  l'État  traite  les 
Compagnies,  et  dont  il  leur  a  donné  en  1875  une  nouvelle 
marque  en  leur  procurant,  comme  il  l'avait  déjà  fait  en 
i858,  l'ouverture  d'un  crédit   (de  90.000.000  fr.)   à  la 
Banque  de  France,  non  sans  inconvénients  peut-être  pour 
sa  propre  situation  financière  (1). 

6.  —  En  vertu  d'un  traité  passé  le  9  août  i865  entre  la 
C**  Paris-Lyon-Méditerranée  et  la  C*'  du  chemin  de  fer  de 
Bességes  à  Alais,  la  C*  Paris-Lyon-Méditerranée  exploite 
provisoirement  ce  chemin  comme  fermière  de  l'autre  Com- 
pagnie (art.  5}  et  doit  le  racheter  définitivement  avant  le 
!•' avril  1878  (art.  2).  Suivant  la  convention  de  1868  (art.  6), 
ce  chemin,  à  dater  de  l'achèvement  de  la  ligne  d' Alais  au 
Pouzin,  présumé  pour  1875,  sera  complètement  annexé  à 
l'ancien  réseau  Paris-Lyon-Méditerranée,  où  figure  déjà  sa 
longueur  sur  les  statistiques  officielles. 

7.  —  En  outre  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée 
est  chargée  du  chemin  du  Rhône  au  mont  Cenis  ou  Victor- 


(1}  Voir  le  compte  rendu  par  le  gouverneur  de  la  Banque  de 
France  à  rassemblée  générale  des  actionnaires  du  t5o  janvier  1873. 
En  i858,  sur  Tintervention  du  gouvernement,  la  Banque  de  France 
8*étalt  chargée  de  placer  'jSo  millions  en  obligations  des  G'**  de 
chemins  de  fer  :  elle  en  a  p]acé  i55  millions,  et  pour  le  reste  a 
ouvert  aux  compagnies  un  crédit  de  75  millions. 
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Emmanuel  et  des  chemins  de  fer  Algériens.  Ces  deux  ro- 
seaux n*ont  pas  été  soumis  au  régime  général  institoé 
pour  les  six  grandes  Compagnies  par  les  conventions  do 
i868-6g. 

Le  chemin  Victor-Emmanuel  est  régi  par  une  conrentii» 
conclue,  le  g  juin  1866  et  le  17  juin  1867,  entre  le  Ministre 
des  Travaux  publics,  la  Compagnie  antérieurement  conces- 
sionnaire de  cette  voie  et  la  G'*  Paris-Lyon-Méditerranéc 
Par  cet  acte  la  première  Compagnie  cède  le  chemin  de  fer 
à  FÉtat  qui  le  rétrocède  à  la  seconde.  Jusqu'à  la  réunion  à 
l'un  des  deux  réseaux  Paris-£yon-Méditerranée  des  i44  ki- 
lomètres qui  forment  le  chemin  Victor-Emmanuel  (1), 
rÉtat  garantit  à  la  seconde  Compagnie  1"  un  revenu  de 
9.254.950  francs  représentant  l'intérêt  et  l'amortissement 
en  88  ans  d'une  somme  de  44 -483. 000  francs  à  laquelle  est 
fixé  le  prix  du  rachat  de  la  concession^  2'' l'intérêt  et  Tamor- 
tissement  des  obligations  qui  seront  appliquées  à  des  dé- 
penses complémentaires  jusqu'à  un  i^b»      ««. 

maximum  de. 25.ooo.ooo,oo 

et  à  l'avance  à  faire  par  la  C*  Paris- 
Lyon-Méditerranée  à  l'État  pour  l'a- 
chèvement du  souterrain  du  mont 
Cenis  (convention  du  1 8  juillet  1 868, 
art   7)   jusqu'à  un   maximum   de 

■  I  ■■ .— — l^iM^— 

A  reporter* 25.000.000,00 


(1)  Cette  réunion  n'est  pas  encore  opérée,  bien  que  les  statis- 
tiques centrales  du  ministère  des  travaux  publics  au  5i  décem- 
bre 1867,  1868,  1869  et  1871  portent  le  chemin  du  Rhône  au  numt 
Cenis  au  nouveau  réseau  Paris-Lyon-Médlterranée,  les  trois 
premières  avec  iliU,  la  dernière  avec  làS  kilomètres.  Les  rapports 
du  conseil  d  administration  de  la  G'*  Paris-Lyon-Mi^diterranée 
portent  ce  chemin  comme  «  réseau  spécial  »  avec  itih  kilomè- 
tres (1872,  1873}.  Les  statistiques  centrales  aux  5i  décembre  187s 
et  1873  portent  aussi  ce  chemin  comme  réseau  spécial,  avec  une 
longueur  de  iZi3  kilomètres. 


COVTENTIOIISL  4g5 

ffMOiL  CMrt. 

Report f5. 000.000,00 

«9  millions,  augmenté  des  primes 
pour  r  achèvement  du  souterrain 
Avant  le  i"  janvier  1887,  avance  qui 
s'est  élevée  effectivement  à 26.146.712,61  (i); 

CM  deux somHieSyfoffiinuii ensemble.    51.146.719,61» 
jaioles  am»  ...»...••..•.     44*483.ooo,oo 

précédents,  donnent  un  total  de.  .    95.629.712,61. 

Les  ehemÎBs  de  fer  Algériens,  dont  la  longueur  est  de 
S45  kilomètres,  sont  régis  par  une  convention  du  i"  mai 
1 863  entre  le  Ministre  de  la  Guerre  et  la  Compagnie  Paris- 
Lyon-Méditerranée.  Cette  convention  stipule  en  faneur  de 
la  Compagnie  une  subvention  de  80.000.000  francs  et  une 
garantie  de  5  p.  100  sur  le  capital  dépensé  jusqu'à  con- 
currence de  80  millions,  pendant  soixante-quinze  ans  à 
partir  du  1*'  janvier  suivant  la  mise  en  exploitation  de 
toutes  les  lignes  concédées  et  qui  est  le  1"  janvier  1872  (2). 

Pour  le  chemin  Victor-Emmanuel  et  pour  les  chemins 
Algériens,  TÉtat  a  droit  au  remboursement  de  ses  avances 
avec  intérêt  de  4  P*  100  et  au  partage  par  moitié  sur  les 
produits  nets  au  delà  de  8  p.  100  du  capital  dépensé,  sous 
les  conditions  généralement  stipulées  pour  ces  deux  objets 
avec  les  six  grandes  compagnies  et  qui  seront  examinés 
plus  loin. 

Les  chemins  Algériens  étaient  dans  les  attributions  du 
Ministre  de  la  Guerre.  Ils  sont  maintenant  dans  les  attri- 
butions du  Ministre  de  1*  Intérieur  et  figurent  au  budget  de 
ce  ministère,  dans  les  dépenses  du  gouvernement  général 

(1)  Rapport  du  conseil  d'administration  à  l'assemblée  générale 
des  actionnaires  de  la  G**  Parls-Lyon-Méditerranée  du  «a  avril 
1S73,  annexe  n**  a. 

(2)  Rapport  du  conseil  d'administration  de  la  C**  Paris-Lyon- 
Méditerranée,  1872,  pages  13  et  27. 
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de  l'Algérie  (budgets  de  1874  et  de  1875,  chap.  is,  ar- 
ticle 3  (1). 

Ils  ne  figurent  ni  dans  les  états  ni  dans  les  comptes  èa 
Ministère  des  Travaux  publics  et  par  conséquent  nous  les 
laisserons  aussi  de  côté. 


8.  Longueur  et  éx>aluations  des  réseaux  des  six  granâei 

compagnies.  —  Voici  les  longueurs  et  les  évaluations  qui 
ont  été  admises  pour  bases  principales  des  conventioDS 
de  1868-1869  (s). 


(1]  Budget  de  187A,  page  366. 
—      de  1875,  p^ge  3/12. 
(a)  Voir  la  note  (1)  au  bas  de  la  pageA86. 
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OMPAGNIES. 


LOMGVBDRI 

(GoBoMtloof  déOnitirtf 
•t  éTaniMllat)- 


I. 

l» 

Jahs 

ST 

ji-Lyoh-Mjdit.  . 

Touax 

Si  Ton  ajoatc  : 

rOR-EMHAMUIL.  . 

On  a  lef  toUai. 


AaetoDf 
réietax. 

b 


kllOB. 

991 

T9B 

1.1T4 

3.030 
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4.S4S 


10.231 


10.331 


NooTcaax 
réMMX. 

c 


(A) 

kllOB. 

3.123(D) 
1.T71 
650 
3.S40 
1.994 
1.759  (B) 


10.634 


144 


10.778 


ToUlei. 
d 


kUon. 
S.117 

2.569 

1.824 

4.860 

3.894 

6.101 


tO.865 


144 


31.009 


CAPITAUX    DB    PRUIIEB     ÉTABLISSBMBNT 

à  la  Charge  det  Conpif dIm  poBr  IffBM. 


LIffncf  coBcédéet 

dM 

aBCiena  réManx. 


(B) 
f^an«t. 
325.000.000(0) 

295.000.000 

640.000.000 

514.000.000 

42S. 000.000 

2.034.000.000 


4.138.000.000 


4.123.000.000 


LlfBM   CODeédétl 

det 

ooBTeaDzréfMnz. 


(B) 
rraoM. 
865.000.000(0) 

456.000.000 

200.000.000 

882.000.000 

719.000.000 

630.000.000 


3.702.000.000 


96.639.718 


3.797.629.713 


Totaux 
pour 
llrnee  coocéddM. 

9 


franet. 
1.190.000.000 

751.000.000 

740.000.000 

1.816.000.000 

1.144.000.000 

3.654.O0O.O0O 


7.835.O0O.0OO 


9S.639.713 


7.920.629.7!  3 


0BSBBTATI01I8. 


A)  Les  nombres  de  kilomélres  des  eolonnes 
et  (c)  de  ce  lableao  sont  conrormei  à  ceux 
•  oonne  la  StatiHique  centrale  au  3i  dé~ 
nbr9  186O  (page  7),  pour  les  totaux  des  con- 
(•ions  déOniiives  et  éventuelles.  Ces  nom- 
is(frj  et  (e)  doivent  Olre  considérés  comme 
rrespondant  aux  évalualiona  (e)  (/). 

B)  Les  évaluations  des  nouveaux  reseaux 
Il  relevées  sur  les  conventions  1  «68-69,  et 
Iles  des  anciens  réseaux  sur  les  exposés  des 
Mets  de  loi  approuvant  ces  conventions. 

C)  T  compris  62.20<i.ooo  tr.  pour  matériel 
liant,  etc.,  mentionnés  è  Taru  10  de  la  con- 
Dtlon  de  1868,  et  dans  l'exposé  du  projet  de 

iJfof»t7aiir  du  33  Juin  I868,  page  908,  col.  4). 
I)  Les  nombres  3.128  kil.  et  865.000.ooo  fr. 
'  aoaveau  rèsaao  £st  devaient  être  augmen- 


tés de  50  kil.  et  7.8OO.000  fr.  si  la  concession 
éventuelle  du  cbemin  de  fer  de  Remiremont  à 
la  li^ne  deColmar  à  Mulhouse  était  rendue  dé- 
Oniiive  (convention  de  1868,  art.  9).  On  verra 
plus  loin  comment  celte  concession  aurait 
figuré  dans  le  déversoir  (n*  i4).  (}omme  elle 
a  été  définitivement  annulée  (n*  4i\  nous 
la  supprimons  dans  nos  calculs  et  nos  ta- 
bleaux. 

(E)  La  Statistique  centrale  au  3i  décembre 
iftèo  donne  pour  le  nouveau  réseau  P.-L.-H. 

(page  7) 1.000  kUom. 

et  pour  le  cbemin  Victor-Emma- 
nuel (page  38). 144    — 

Différence 1.756    — 

que  nous  inscrivons  ici,  bien  que  au  tableau  4, 
ranalyse  de  Tcxposé  du  projet  de  loi  nous  ait 
conduite  inscrire  1.733  kilom.  comme  longueur 
résultant  de  cet  exposé.  « 
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g.  Garantie  de  ÏÊlal  calcul  et  tableau  des  déversoin. 
—  L*Éiat  garantit  aax  Cmapagaies  (i)  pendant  einqiiwle 
années  àpattir  du  i''  janvier  1864  pour  l'Est,  i865  poar 
les  autres  G'^,  Fintérôt  à  4  p*  >oo  et  l'ainortisseaieDt 
au  même  taux  (o',65  7o  par  an)  (a)  des  dépenses  affé- 
rentes au  nouvean  réseau;  mais  il  a  été  stipulé  que  tonte 
la  portion  des  produits  de  Tancien  réseau  qui  excéderait 
le  revenu  moyen  par  kilomètre  qu'on  appelle  revenu  réserti 
kilométrique  ou  ^déversoir  serait  appliquée,  concurremmeot 
avec  les  produits  nets  du  nouveau  réseau,  à  couvrir  Tin- 
térèt  et  l'amortissement  garantis  par  l'État  pour  le  nouvean 
réseau. 

Afin  de  subvenir  aux  dépenses  du  premier  établissements 
les  six  grandes  Compagnies,  outre  leurs  actions  dont  Je 
nombre  est  depuis  longtemps  stattonnaire,  émettent  des 
obligations  qu'elles  amortiront  pendant  toute  la  durée  de 
la  concession.  Pour  les  obligations  non  encore  émises  «ax 
dates  des  conventions  précitées,  TÉtat  a  admis  qu*eo 
moyenne  l'intérêt  et  l' amortissement  coûteraient  annuelle- 
ment aux  G'"' 5,7a  p.  100  (3).  Les  Compagnies  bénéficient 
des  conditions  plus  favorables  de  l'émission  et  supportent 
la  perte  résultant  d'un  taux  plus  élevé. 

Le  déversoir  est  ainsi  calculé  :  on  convient  d'un  revenu 


(1)  Le  système  de  la  garantie  est  expliqué  dans  les  conventionf 
de  18ÔS-59.  Les  données  indiquées  sur  IsLçai^niie  dans  les  pages 
gui  suivent  sont  relatée?,  en  général,  dans  les  exposés  des  projets 
de  loi  concernant  chacune  des  con¥eBtions  de  1868-69  indiquée! 
an  n*  3  ;  celtf's  qui  sont  spéciales  à  la  Compagnie  du  Nord  résultent 
des  deux  exposés  du  projet  de  la  loi  approuvant  ia  convention  di 
93  mal  1869,  qui  sont  insérés  an  Moniteur  des  16, 17  et  19  septem- 
bre 1868,  uu  Journal  officiel  du  i5  avril  18G9. 

(3-5)  Pour  rititérêt  et  l'amortissement  au  taux  de  U  p.  100  eo 
cinquante  ans,  l'annuité  est  de  û,655o3o;  TÉtat  et  les  Compagnies, 
dans  les  comptes  tenus  entre  eux  portent  maintenant  cette  an- 
nuité à  ù',65ô  et  la  charge  des  obligations  à  ô',755  p.  loo.  Mais,  au 
moins  dans  les  raisonnements,  on  néglige  habituellement  la  troi- 
sième décimale  o>ooô;  nous  ferons  ainsi. 


Page  497  bis,     ODYentioDs  de  1868-69}. 
Tab.  •. 


ap 


CVKNU 
ré    loUl 


COMPik 


«oor 


lifoes 
.cédéM. 


rancf. 

Est 932.500 

Midi 316.000 

Nord .8M.»75 

Orléans .6JT.000 

Ouest ,309.ooo 

PARIS.LTOII-MÉfr522,50O 


ToUui.  .  .  .    ^5i3.875 


ROHBRS 

de 

kllomètrei 

concèdes 

de   ranoiea 

réseaD. 

(lab.  n*  8. 

col  b.) 


RETIRU 
kilomètrlqae 

réaervé 
ou   déTenolr 

arrondi. 


G) 


kflom. 
994 
79a 

1.174 

2.020 
900 

4.345 


10.281 


franca. 
29.100 
28.010  (G) 
38.340 
it6.000 
35.900 
31.900  (H) 


(C)  A  5,75  0/0.  I*  ,g5  f,^  „,j,  rariicle  12  de  la  cooveDUon 

posé  du 

H  juin  i8<'®*  ^^'  ^<^»»^«'*du  14  Juin  i8g8.  p.  839, 
/n>  .  ,        ,      "*  iomines  27.680  fr.  et  aso,  d'où  résulte 

CD)  A  5,50  0/0.  - 

(F)  Charges    efl 

|ue  la  ligne  d^Annemasse  à  la  froDiiéro 
,  et  à  32.100  fr.  tant  qae  la  ligne  d'Anne- 


(G)  Le  déversoi 


,it  sulylituée  à  la  ligne  d'Annemasie  à 


et  de  Mai 
BTi.  12). 


,  art.  12). 


CONVENTIONS.  4g7 

A  laisser  aux  actions  (i),  on  y  ajoute  5,76  p.  100  (en  gé- 
néral) du  capital  obligations  afférent  à  l'ancien  réseau»  et 
i^io  p.  100  du  capital  obligations  afférent  au  nouveau  ré* 
jseau,  pour  compenser  la  différence  entre  les  4-65  p.  10c 
garantis  par  l'État  et  les  5,75  p.  100  effectivement  payés 
par  la  Compagnie  aux  obligataires;  le  total  de  ces  trois 
sommes  divisé  par  le  nombre  de  kilomètres  concédé  à  l'an- 
cien réseau  donne  le  revenu  kilométrique  réservé  à  l'ancien 
réseau.  A  l'égard  de  la  Compagnie  du  Nord,  les  chiffres  5,76 
et  1,10  ont  été  remplacés  par  5,5o  et  o,85;  on  peut  appli* 
quer  pour  cette  Compagnie  aux  nombres  5,5o  et  0^85  les 
rûsonnements  faits  pour  les  autres  Compagnies  sur  les 
nombres  5,76  et  1,10  :  par  suite  nous  ne  considérerons 
ordinairement  que  ces  derniers. 

Le  tableau  o  (page  497  b»)  indique  le  calcul  du  déversoir 
pour  chaque  Compagnie  (s). 


(1}  Le  dividende  à  laisser  aux  actions  a  été  déterminé  par  les 
conventions  de  1 858-59,  abaissé  pour  certaines  compagDf  es  parles 
conventiooa  de  i863,  remanié  par  les  conventions  de  1868-69;  pour 
chaque  G'*  il  est  inférieur  aux  ^(ividC^nc/ef  effectifs  qu'a  diiitribués 
ceUeC'de  i856à  186a. 

(t)  Voir  la  note  (1)  au  bas  de  la  page  480. 
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La  donnée  et  le  résultat  principaux  à  noter  dans  ce  ta- 
bleau sont  que  sur 

l'Est,        le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour  chaque  ac-  rnM. 

tien  est  de 3o  fr., 

le  revenu  kilométrique  rtfj^i;^  est  de. .  .  sg.ioo; 

le  Midi,     le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de 55  fr., 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  38.010; 

le  Nord»    le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de 5o  fr., 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  SS.tlio; 

rorléans^  le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de.  ........  .  5iS8o, 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de.  •  •  s6.ooo; 

rouest,    le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de 3o  fr«, 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  35.900; 

leP.-L.-M.  le  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de Û7  Ar», 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  3i  .900. 

10.  —  Pour  les  lignes  du  nouveau  réseau  non  encore 
construites,  il  faut  évidemment  déduire  du  revenu  total 
réservé  à  l'ancien  réseau  la  diflérence  d'annuité  (i',io 
p.  100)  applicable  au  capital  de  construction  de  ces  lignes, 
puisque  la  Compagnie  n'a  pas  encore  à  comprendre  dans 
ses  charges  annuelles  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ce 
capital.  En  conséquence  on  retranche  du  revenu  réservé 
total  une  somme  égale  à  i',io  p.  100  de  ce  capital,  et  du 
revenu  réservé  kilométrique  le  quotient  de  la  même 
somme  par  le  nombre  des  kilomètres  de  l'ancien  réseau. 
Ce  calcul  arrondi  a  conduit  à  imposer  aux  déversoirs 
kilométriques  les  réductions  suivantes  jQxées  par  les  con- 
ventions de  1868-69  * 


\ 


k. 


CONVENTIONS.  4c)g 

£st,         3',oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non  exécuté; 
Blldi,        sSoo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non  ^uom. 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  9.800  fr. 

correspondant  à .  i.Zioo; 

Nord,       9',oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  1.000  fr. 

correspondant  à 5oo; 

Orléans,  aSoo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  a.Aoo  fr. 

correspondant  à i.aoo; 

Ouest,      aSoo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  9.000  fr. 

correspondant  à.  • •  1 .000  ; 

P.-L.-M.,  o',8o  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  i.aoo  fr. 

correspondant  à i.5oo; 

Les  conventions  expriment  cette  condition  en  comptant 
par  1 00  kilomètres  da  nouveau  réseau  non  livrés  à  l'ex- 
ploitation :  ainsi  pour  l'Est  elles  stipulent  sur  le  déversoir 
une  diminution  de  aoo  francs  par  100  kilomètres  non 
exploités. ..,  etc. 


't. . 


11.  Travaux  complémentaires  limités.  —  Coneession  de 
lignes  pritues.  —  Suivant  les  mêmes  traités,  à  l'égard  des 
G'*"  de  l'Est,  du  Midi,  du  Nord  et  Paris-Lyon-Méditerranée, 
pendant  un  délai  de  dix  ans,  le  revenu  réservé  total  sera 
augmenté  pour  l'Est,  le  Midi  et  Paris-Lyon-Mediterranée 
de  5,75  p.  100  ou  de  57.500  fr.  (pour  le  Nord  de  5,5o 
p.  100  ou  de  55.000  fr.)  par  chaque  million  qui  sera 
dépensé  sur  Tancien  réseau  en  travaux  complémentaires, 
tels  que  Fagrandissement  des  gares,  la  pose  de  secondes 
voies  ou  de  voies  de  garage,  l'augmentation  du  matériel 
roulant,  conformément  à  des  projets  préalablement  approu- 
vés par  décrets  délibérés  en  Conseil  d'État,  jusqu'aux  li« 
mites  suivantes  : 

Tome  Vil,  1875.  ^^ 
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Est Uo  minions» 

Midi 3o  millions. 

Nord 60  millions, 

P.-L.-M g6  millions. 

Nous  désignerons  ces  travaux  complémentaires  par  le 
mot  ft  limités  »,  et  nous  adopterons  la  m6me  désignation 
relativement  au  nouveau  réseau. 

Cette  augmentation  du  revenu  total  réservé  correspond 
à  des  accroissements  du  revenu  kilométrique  réservé  : 

Pour  rsst de  58  rr. 

—  le  Midi de  73  rr. 

—  le  Mord de  /i5  fr. 

—  leP.-L.-II de  i3',6o 

par  million  ainsi  dépensé. 

12.  —  Les  conventions  de  1868-69,  pour  les  lignes 
dont  elles  prévoient  Taddition  à  rancien  réseau,  posent 
une  règle  analogue  à  la  précédente  :  elles  stipulent  que  le 
revenu  réservé  total  sera  augmenté  de  5,75  p«  100  de  h 
dépense  de  ces  lignes,  et  que  le  nombi*e  par  lequel  on 
divise  ce  revenu  réservé  total  pour  calculer  le  revenu  réserve 
kilométrique  sera  augmenté  du  nombre  de  kilomètres 
composant  la  concession  nouvelle  (i). 

i3.  —  D*aprës  les  mêmes  traités,  i  Fégard  des  Corn- 
pîïgnies  d'Orléans,  de  l'Ouest  et  Paris-Lyon  -Méditerranée, 
pendant  dix  ans,  le  capital  garanti  au  nouveau  réseau 
sera   augmenté    du  montant  des   dépenses  qui   auront 


(1)  Noos  n^avons  pas  cité  d*exemples  pour  les  cas  dont  les  ap- 
plications sont  faciles  à  trouver  dans  les  conventions  générales; 
mais  nous  en  indiquerons  pour  les  cas  dont  les  spécimens  exigi»* 
raient  quelque  recherche:  ainsi  la  règle  du  n*  la  est  appliquée 
aux  lignes  d*Annemasse  à  Annecy  et  d*Annemasse  à  la  frontière 
suisse,  par  la  convention  du  18  Juillet  186S  avec  la  C'*  Paiis- 
Lyon-Méditerranée»  article  la,  SS  7  et  8. 


l 


CONVENTIONS»  5o, 

été  faites  sur  des  projets  approuvés  en  Conseil  d'État,  pour 
travaux  complémentaires,  jusqu'aux  limites  suivantes  : 

« 

Orléans,     as  millions. 

Ouest,      12U  millions  (indistinctement  avec  Tancien  réseau). 

P.-L.-M.,      7  millions. 

Pour  les  Compagnies  d^ Orléans,  de  TOuestet  Paris-Lyon- 
Méditerranée,  la  garantie  annuelle  accordée  par  l'État  au 
montant  du  nouveau  réseau  s'accroîtra  de  4»6^  p*  100  des 
dépenses  ainsi  faites.  En  outre,  pour  les  Compagnies  d'Or- 
léans et  de  l'Ouest  le  revenu  total  réservé  à  l'ancien  réseau 
sera  augmenté  de  1,10  p.  100  de  ces  dépenses,  ce  qui 
donne  par  million  une  augmentation  du  revenu  kilomé- 
trique réservé  de  6  fr.  pour  TOrléans  et  de  1 2  fr.  pour  TOuest. 
Cet  accroissement  du  déversoir  n'a  pas  été  stipulé  avec  la 
Compagnie  P.-L-M.,  mais  il  constitue  la  règle  générale, 
le  cas  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  formant 
exception  ;  celte  exception  serait  même  peu  importante,  si 
la  C*  P.-L.-M.,  qui  ne  recourt  pas  maintenant  à  la 
garantie  de  l'État,  devait,  ce  qu*on  peut  espérer,  ne  pas 
y  recourir  dans  l'avenir. 

i4.  —  Les  conventions  de  i868-6g  établissent  pour  les 
lignes  dont  elles  prévoient  l'addition  au  nouveau  réseau  la 
règle  qui  vient  d'être  énoncée  :  c'est-à-dire  que  sur  le 
montant  de  ces  concessions,  l'État  garantit  un  revenu  an- 
nuel de  4)^^  P-  100  et  qu'en  outre  il  augmente  le  revenu 
total  réservé  à  l'ancien  réseau  de  1,10  p.  100  de  ce  mon- 
tant. Ainsi  (1),  dans  le  cas  où  le  chemin  de  Remiremont  à 
Mulhouse  (longueur  5o  kil.)  serait  définitivement  concédé 
à  la  C*  de  l'Est,  pour  chaque  kilomètre  de  ce  chemin  le 
capital  garanti  à  la  C  (865. 000. 000  fr.)  serait  augmenté 
de  i5o.ooo  fr.  (évaluation  des  dépenses  à  la  charge  de  la 


(i)  Convention  du  11  juillet  1868,  avec  la  G**  de  r£st,  art.  A, 

$9  10,  s  6. 


»;  *. 


■« 


v? 


t  • 


ft 
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C'^)  et  le  revenu  garanti  de  iSo.ooo  fr.  xo,o465;  pour 

chaque  million  ainsi  ajouté  au  capital  garanti  le  revenu 

réservé  total  s'accroîtrait  de  i.ooo.ooofr.  xo,oii  etle 

j.         .    j  1.000.000  fr.  X  0,011  .         - 

dôvei'soir  de  — rr, t-t; — : r r  soit  ii  fr. 

994  (longueur  de  1  ancien  réseau) 

i5.  Maxima  totaux  des  capitaux  pour  lignes  concédées  et 
travaux  limités.  —  Répartition  de  t  ensemble  en  actions  et  en 
obligations.  —  Le  tableau  16  (page5o2&is)  montre  quels 
sont,  d'après  les  conventions  de  1868-69,  les  maxima  des 
capitaux  dont  l'imputation  peut,  à  titre  de  construction  pre- 
mière de  lignes  ou  de  travaux  complémentaires  limités  (n"*  1 1 
et  1 3)  être  autorisée  sur  le  premier  établissement,  avec  prise 
en  compte  pour  le  revenu  réservé  à  l'ancien  réseau  et  pour 
le  revenu  garanti  au  nouveau  réseau. 

Ce  tableau  15  indique  en  outre  la  décomposition  de  ces 
maxima  en  capital-actions  et  en  capital-obligations. 

16.  Mcucima  des  revenus  totaux  réservés  aux  C^  et  des 
garanties  annuelles  de  TÊtat.  —  On  voit  dans  le  tableau  !• 
(page5o2  ter)  quels  sont  pour  les  concessions  de  lignes  et 


Page 


i 


RÉPARTITION 
des  totanx  cl- contre  en 

ACTIONS. 


I 

r  ombres 
des 
ktctioM. 
p  tableau 
I  H*  9. 
|>lonoe  C-) 


Prix 

mojena 

d'émtatlon 

par  actian. 

(Documents 

financiers 

1871. 

pare  196. 

colonne  S.) 


Capital-actions 

admis 

par  les 

eonveniions 

1868-1869. 

(iXierrondl.) 


Est.  .  584.000 

Midi.  ^  350.000 

400.000 
NOBD.-  135.000 


Orl£a|  600.000 
ODBST4  300.000 
P.-L.-i  «00.000 


OBUOATIOHS. 


Capiul-oblifa- 

tiona 

de  l'ancien 

et  dn  nouveau 

réseau. 
(Voir  tHbl.  0, 

col.  « 
+  tabl.  16, 

col.  e 

+  tab.  15. 

col.  g.) 

l 


Victor 


francs. 
500,00 

587,44 

400,00 
575,00 

512,97 
503,15 
431,03 


francs. 
302.000000 

146.300.000 

231.875.000 

300  000.000 

150-000.000 

345.000.000 


franca. 
938.000.000 

634  700.000 

508.125.000 

1.068  000.000 

1.118.000.000 

2.412.000.000 


1.059.000 


moyenne. 
482,18 


1.465.175.000 


6-738.825.000 


95.629.7 12 


6.8S4.454.712 


En  mplémentaires 
limité 

Sm 


francs. 
4.349-000.000 

3.950.629.712 


dans  I   •  •  • 
et  pot  • 


8.299.629.712 

7.920,629.712 
379.000.000 


Po^ble 4*^9  000.000 

Po^  .......     3.950.629.712 

Poitible 8,299.629.712 


(A)V- 


1 


Page  50S  ter. 


I 

^ 


COMPAGNIES. 


Est 

&I1DI 

Nord 

Orléaks 

OUKST 

Paris-Lyon- Médit. 

Ensemble 


:<SEMBLE 
it    revenos 
réà  réservé 
pt  garanti 
à 
'Ichaque  C>« 
céoar  li^BM 


iV 


«oncédéei 
let   ira  Taux 
)  limltèa. 

I   0*+*) 


I    fraaca. 
2^1.454.500 

2l4S.245.000 


«fet. 


496.875 


ROMBKK 

total 

d« 

kilomètres 

de 

ranelen 

ou 

do   DOttTMU 

réaoaa. 

(V.  lab.  nos, 

col.  d.) 

m 


QCOTIKNT 

par 
le    nombre 

de 
kilomètre! 

de 

reoaemble 

dei  refenoa 

réservé 
et  garanti 

m 
n 


•'>%)3.490.000 


3372.872.500 


13873.663.000 


3ifll3.221.875 


kllom. 
8.117 

2.569 

1.824 

4.360 

2.894 

6.101 


20865 


Violor-Einmanuel.  .  .  «  5.195.886 


144 


^18.417.761 


francs. 
22.924 

17.612 

31.522 

21.213 

25.181 

28.465 


OBSERVATIONS. 


(A)  On  poarralt  oompléler 
le  tableau  do  n«  9  en  7 
remplaçant  la  colonne  1  par 
la  eolonne  j  da  présent  ta- 
bleau, et  en  modiOant  en 
conséquence  la  colonne  k 
qui  donnerait  alors  le  re- 
tenu kilométrique  réservé 
pour  lignes  eoncédéen  et 
iraTanx  oomplémentaires 
limitée. 


36.082 


(B)  Yojex  no  7. 


iC)  Voyez  la  note-anneze 
II  k  la  On  de  la  présente 
étude. 


(•)  Voir  la  note  (n  < 
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les  travaux  complémentaires  limités  les  revenus  totaux  ré- 
servés aux  Compagnies  et  les  maxima  annuels  des  garanties 
de  l'État. 
Ce  tableau  la  se  résume  ainsi  : 

L*ensemble  des  revenus  annuels  réservés  aux  six  grandes  com- 
pagnies par  les  conventions  de  1868-69  est  de.  .  .    533.g6&.375fr. 
le  maximum  des  garanties  annuelles  d'iotérôt  ac- 
cordées aux  six  grandes  Compagnies  par  les  mômes 
conventions  est  de i8A.A55.586fr. 

Ensemble  des  revenus  réservés  et  des  revenus 
garantis 518.417.761  fr. 

17.  Produits  nets  kitomitriqttes  auxquels  cesserait  la  gc^ 
rantie  de  tËtat.  —  Lorsque  le  compte  de  premier  établis- 
sement pour  les  lignes  concédées  et  les  travaux  limitis  sera 
définitivement  clos,  TÉtat  aura  ou  non  à  faire  une  avance 
à  la  Compagnie,  suivant  que  le  total  formé  par  le  produit 
net  du  nouveau  réseau  et  par  l'excès  du  produit  net  de 
l'ancien  réseau  sur  le  revenu  réservé  sera  inférieur  ou  non 
au  revenu  garanti,  ou  bien,  si  Ton  admet  que  le  produit  net 
de  l'ancien  réseau  sera  au  moins  égal  au  revenu  réservé, 
suivant  que  le  produit  net  total  des  deux  réseaux  sera  infé- 
rieur ou  non  à  l'ensemble  du  revenu  réservé  ou  du  revenu 
garanti.  Donc,  à  cette  époque,  la  limite  du  revenu  kilomé- 
trique, sur  les  deux  réseaux  réunis,  à  laquelle  la  garantie 
de  l'État  cesserait  d'être  effective,  est  le  quotient  de  cet 
ensemble  (tableau  16,  colonne  I)  par  le  nombre  total  des 
kilomètres  des  deux  réseaux,  c'est-à-dire  (tableau  16,  co- 
lonne n)  : 

francs, 
pour  TEst aa.gaft 

—  le  IMidi 17.619 

—  leNord 3i.5a3 

—  rOrléans si.aiS 

—  rouest. aô.iSi 

—  le  P.-L.-M ; a8.û65 

—  le  Victor-Emmanuel 36.o8a 
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i8.  Remboursement  des  avances  de  îElat,  —  L'État 
—  "einboursé  de  ses  avances  par  la  Compagnie  avec  in- 
simple  à  4  P-  100  ^^^  Qu^  I^  ^tal  formé  par  le  pro- 
let  da  nouveau  réseau  et  par  l'e^tcès  du  produit  net 
ncien  réseau  sur  le  revenu  réservé  dépassera  la  re- 
garanli  (i). 

,  Travaux  eompUmentairei  tion  limitéi.  —  Snivant 
onventions  de  18C8-G9,  après  l'expiration  des  dé- 
e  dix  ans  indiqués  pour  l'exécution  des  travaux  com- 
sntaires  limités  (n"  11  et  i3),  les  Compagnies  pour- 
encore  être  autorisées  par  des  décrets  délibéi'és  en 
iii  d'État  à  exécuter  sur  l'ancien  et  le  nouveau  rés.eau 
"avaux  complémentaires  qui  seront  imputés  au  compte 
emier  établissement.  La  dépense  de  ces  ouvrages  ne 
Bra  lieu  k  augmentation  ni  pour  le  revenu  garanti 
État,  ni  pour  le  revenu  réservé  à  la  Compagnie  ;  mus 
rèt  et  l'amorlissement  elTectifs  en  seront  prélevés  sor 
smbledesproduitsnets  de  l'ancien  etdu  nouveauréseau, 
t  tout  partage  debénéfices  avec  l'État.  Nous  désignerons 
ravanx  complémentaires  par  l'expression  non  Umilét. 

,  Parlaqe  dei  binificet  enire  XEtat  et  Ut  C,  tableaux 
iroduils  nelt  totaux,  des  produite  nela  iilomttriqueit 
Eittidend^t  des  actions,  au  momenl  de  ee  partage.  — 
losons  dépensés  les  maxima  prévus  pour  lignes  caa- 
33  et  travaux  timitis  :  lorsque  les  produits  nets  des 
réseaux  excéderont  les  sommes  qui  vont  être  in^- 
3  (colonne  c)  et  qui  sont  déterminées  par  les  con- 
ions  de  i8(>8-6r),  l'excédant  sera  partagé  par  moitié 
:  l'État  et  la  Compagnie. 

CoaventiODs  de  i853-Sg. 


r 


comrENTions. 


k= 


Tab.  »•  (i). 


5o5 


COMPAGBIES. 


(«) 


£lT.   . 


MtM.  .   • 


NOKl».  • 


OmiAAMM 


OUST. 


PBacsirrACKs  «sûtes  «de  us  coifTSirnmis. 


w 


UL.-M. 


^iCToa-K»- 


rnnet.  francs. 

8  s/o  da  capital  de  Taneien  réseau S2&.000.O6O  iS^oo  ooa 

8  0/0  des  travaux  eomplémeniaires  liroités 

de  rancien  réseaa 4a.000  OOO  3.90o.ooo 

6  0/0  du  capital  du  nouveau  réseau 865.ooo.ooo  5i.9oo.o>o 

Si.iet.QiMi 

8  0/0  du  eapUal  de  l'aucien  réseau 205.OM.OuO     2i.6vo.v4M) 

8  0/0  du  montant  des  travaux  complémen- 
taires limités  sur  l'ancien  reseau. 3o.ooo.aoo      2.400.000 

373.0ll0.0tH)      36.<»00.U(K» 

8  0/0  do  capital  do  noureau  réseau  de  isso.    4u4.'20o.uoo     s^.^tse.uto 
0  0/0  du  capital  du  reste  du  nouveau  réseau 

de  1868 51.800.000   3.10800" 

4>6.000  00a   as  44<.<H,ii 

50L275  fr.  X  1.174  (longueur  kilométrique  de  ■'■■■'■■■■■'■■*  — ^— ^ 

Tancien  réseau),  sauf  réduction  de  S!t  fr. 

par  chaque  million  si  la  dépense  eCTeciive 

de  premier  établissement  est  inférieure  à.     540.000.00o     59.on.8SO 

ce  qui  fait  io,»3  0/0  de  ce  capital. 

0  0/0  du  capital  du  nouveau  réseau 200.000.000     13.000.000 

6  0/0  de'S  travaux  complémentaires  limités 

de  l'ancien  réseau 60.00O.OOO      3.6OO.000 

74.(>'2V.H-|H 

30.000  fr.  X  2.0^0  (longueur  kilométrique  de 
Tancien  réseau) 60.600.000 

Ce  qui  fait  11, 78  o/o  do  capital  de  cet  an- 
ci  n  ré.-eau SH.ooo.COO 

6  0/0  »ur  le  capital  d«  newean  réseau.  .  .  .     832.000.00O    40.9St.OO9 

6  0/0  des  travaux  oomplémentaires  limités 
du  nouveau  réseau • n.000.000       f  .320  coo 

iii.h4o.o»n 

Le  revenu  réservé  local  afTérent  aux  lignes 
de  l'ancien  réseau  =  35.»oo  fr.  x  i<oo  kil., 
ce  qui  fait  7,60  o/o  du  capital  de  cet  an- 
eiefi   ré&eau 425.000.000     82.310.000 

12 fr.  X  1*24  X  soo  kil.  (voiries  articles  7  et  8 
de  la  convention  de  I868),  c'est-â-iliro  en- 
viron i,i0  0/0  du  montant  174.000  <'00  fr. 
drs  tr.ivaiix  eomplémeniaires  limités 1.339.200 

6  o/<>  du  capital  du  nouveau  rë>eau 719.000.000     43.i4d.ooo 

6  e/n  du  montant  des  travaux  complémen- 
taires limités. , 124.000.000        7.4tO.OOO 

84.V7y  '2<0 

8  0/0  du  capital  des  lignes  de  Fancien  ré- 

S''au   de  lS&8-59 .....  855.38O.O0O  68.430  400 

6  o/o  du  capital  du  reste  du  réseau..  ....  i.798.620.ooo  io7.9i7.2oo 

0  (I/o  de.H  travaux  coiapléniemaires  limités 

du  nouvena  lèseau 7-000.000  420.000 

8  c/o  ei  6  o/o  des  travaux  complémentaires  II- 

luiiésde  l'ancien  réseau  (eu  moyenne  7  o/o).  96.000.000  6.720.oo" 

l8o.4il7.t.O(i 

8  o/d  du  capital  garanti 95.629.712       7.dio...77 

Total.  .  .  . 


FAtOQlT  NET 

total 

aaqoa)  comaieDca 

le  parUga 

des  béoéOeas 

aveo  rÉUt. 


w 


francs- 


81.100.000 


36.000.000 


8 


85.444.000  ; 


74.622.850 


111.840.000 


84.229.200 


1^3.487.600 
7.6.S0.377 


6«4.374.027 


fl)  Voir  la  note  (i;  au  bas  de  la  p-t^e  485. 


** 

■'  ■    . 


..  .*  ■ 


V" 

1^- 


4-- 


liii 
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Ce  tableau  montre  que  le  partage  des  bénéfices  s*opérenL 
sur  l'ensemble  des  deux  réseaux,  sauf  pour  le  Midi  où  ïk 
doit  porter  séparément  sur  chaque  réseau  (convention  du 
10  août  i868,  ait.  i3). 

Les  percentages  s'appliqueront  aux  capitaux  effectivement 
dépensés. 

D'après  les  conventions  de  1 858-59  ^^  celles  de  1868-69 
le  partage  des  bénéfices  s'exercera,  s'il  y  a  lieu,  à  partir  du 
1**  janvier  187s;  toutefois  il  ne  se  fera  qu'à  partir  du 
remboursement  complet  des  sommes  avancées  par  l'Éiat  à 
titre  de  garantie.  (V.  convention  de  1868  avec  la  Compagnie 
du  Midi,  art.  i3.) 

21.  —  Si  au  moment  où  commencera  le  partage  des 
bénéfices  toutes  les  lignes  concédées  et  tous  les  travaux 
complémentaires  limilés  étaient  terminés,  voici  quels  seraient 
les  revenus  kilométriques  (coL  d)  correspondant  à  ces  cir- 
constances pour  l'ensemble  des  deux  réseaux  : 

Tab.  tt. 


GOHPAGNIES. 

a 

PRODUIT  NET 
lOUl 

•u<|v«l  ooiDm«iMtnlt 

le  parure 

d«i  bénéflces 

(tab.  n«  10,  col.  e). 

b 

LONG0BUR8 

toUlu 

des  devz  réMftni 

CUb.  B«  8,  eol.  d). 

e 

FEODinT 
oet  klIwiéiri^M 

(^) 

d 

Ert 

franof. 
81.100.000 

61.444.000 

74.633.850 
111.840.000 

84.339  300 

183.487.600 

7.650.377 

kllom. 
9.117 

3.569 

1.834 

4.360 

3.894 

6.101 

144 

franct. 
36.019 

33.917 

40.911 

35.6S1 

39.105 

80^)75 

53.138 

Midi 

Nord 

Oal£an8 

Ouest 

ViCTOR-EllMAllDIL.   . 

Totaux 

604.374.037 

91.009 

23. — Le  tableau  it%  (page  5o6  bis)  indique  (colonne  j)  quel 


k 


Page  506  bis.       Tab. 


COMPAGNIES. 


Est 

Midi 

Nord 

Orléars 

OOEST 

P."L.-M.  • 

Victor-Emmànubl.  . . 
Totaux 


^MBRE 

jeiloni. 

M-  n"  ». 
f  I.  c.) 


DtiODf. 
81.000 

I 

50.000 
95.000 
00.000 
00.000 
00.000 


DITIDERDE 

de 
obaqoe 
•otlon. 


150.000 


(?) 


frtBcs. 
46,S1 

90,80 

82,02 

84,05 

67,85 

59,18 


3,07 


OBSERVATIONS. 


(A)  NoQS  portoM,  poor  1«  Nord,  sêule- 
inent  S.M  0/0,  raifant  le  ealCDl  admit  dan» 
la  conrentloa  do  sS  mai  1860. 


6t',ti  en  tout  pour  raellon  P.-L-M.  Far 
iiiitte  de  la  ceulon  analjtée  au  ■*>  7,  le  re- 
^veou  dispooible  do  ctaemia  Viclor>Eaama- 

IDoel  appartient  aax  acUonnalres  de  la  C'*" 
P.-L.-li. 
(B)  Voir  Ubieao  n'  16.  ool.  e,  /,  k. 

I 
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8a*ait,  en  supposant  le  maintien  de  toutes  les  conditions 
précitées,  le  dividende  des  actions  aux  époques  où  comment 
cerait  le  partage  des  bénéfices  avec  TÉlat  :  des  produits 
nets  indiqués  par  le  tableau  n""  20  (roi.  c)  comme  limite 
inférieure  pour  ce  partage  il  retranche  l'annuité  totale  due 
aux  obligations  ;  il  divise  le  reste  par  le  nombre  des  actions. 
Il  résulte  de  ce  tableau  %%  que  dans  la  première  année 
de  partage  le  dividende  de  chaque  action  serait  : 

Pour  VEat 46',6i 

—  le  Midi. 99  >8o 

—  le  Nord 82,6a 

^    rorléans 8/k  ,o5 

—  l'Ouest 67 ,85 

—  leP.-L.-M 6a,a5 


5o8  CHEMINS   DE   FEU.    —  trUDE   FINANCIÈRE. 

93.  Subventions  de  tÊtat  ctassées  en  huit  type^.  —  L'Klat 
a  donné  aax  six  grandes  Compagnies  des  subventions  sou 
des  formes  diverses  qui  peuvent  se  ramener  aux  types 
principaux  suivants  (i)  : 

I"  Type.  —  Application  de  la  loi  du  ii  juin  i84i 
(modifiée  par  la  loi  du  19  juillet  i845). 

Les  acquisitions  de  terrains,  les  terrassements,  les 
ouvrages  d'art,  les  bâtiments  des  stations  sont  payés  sur 
les  fonds  de  TÉtat;  le  ballast,  la  voie  de  fer,  le  matériel 
restent  à  la  charge  de  la  G''  (2). 

^*Type. — Modification  du  système  des  lois  de  1 842-i84&* 

Les  maisons  de  garde  des  passages  à  niveau  restent  à  la 
charge  de  l'État,  mais  les  bâtiments  des  stations  sont  mis 
à  la  charge  des  Compagnies  (3) . 

3'  Type.  —  L'État  verse  à  la  Compagnie  une  subvention 
en  payements  annuels  (4)  ou  semestriels  (5)  égaux  dont  li 


(1)  Les  notes  suivantes  indiqueront  pour  chaque  type  quelques 
exemples  de  subventions. 

(a)  Art. 5  et  6  de  la  loi  du  1 1  juin  18/lia.  Voiries  sommes  aflectéee 
h  six  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  par  cette  loi  (art.  10  à  i5). 

(3)  Est.  —  Convention  du  11  juillet  1868,  art  3. 

Midi,  —Convention  du  11  juin  1869,  art.  à;  du  1*'  mai  i8$3, 
art.  3f  Toulouse  à  Auch»  Montrejeau  à  Bagnères-de-Luchoo, 
Lourdes  &  Pierrefitte. 

Orléans.  —  Convention  du  36  juillet  1868,  art.  A,  Llbooroe  à 
Bergerac. 

Ouest.  ^  Convention  du  11  juin  1859,  art.  5. 

{(x)  Ardennes.  —  Convention  du  18  juillet  i858-ii  juin  1859, 
art.  2,  4.500.000  francs  en  trois  payements  annuels  égaux. 

Orléans.  — Convention  du  \fx  juin  i855,  art.  6,  19  millions  en 
douze  payements  annuels  égaux,  avec  déduction  de  dépenses  en 
travaux  exécutés  par  TËtat,  et  intérêt  à  5  p.  100  sur  dépenses  en 
travaux  exécutés  par  la  C*". 

(6)  Gra/irf-Centra/.— Convention  du  a  février-6  avril  i855,  art.ft 
76  millions  en  dix-huit  payements  semestriels  égaux;  art.  7, 
a  millions  payables  de  même. 

Orléans.  —Convention  du  iZi  juin  i855,  art.  A,  aS  millions  en 
vingt-quatre  payements  semestriels  égaux. 
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nombre  et  les  dates  sont  géoéraleinent  Cxés  par  la  conven- 
tion (i). 

4*  Type.  —  Le  montant  de  la  subvention  est  versé 
en  obligations  négociables  de  TÉtat  poitant  chacune 
so  francs  d'intérêt  et  remboursables  en  3o  ans,  à  5oo  fr., 
par  voie  de  tirage  au  sort.  Ces  obligations  ont  été  appelées 
trentenaires  (2). 

5*  Type.  —  L'État  a  la  faculté  de  solder  la  subvention 
soit  en  16  payements  semestriels  égaux  dont  les  dates  sont 
fixées  par  la  convention,  soit  en  annuités  égales  entre  elles, 
échéant  depuis  la  date  convenue  pour  le  premier  payement 
semestriel  jusqu'à  la  lin  de  la  concession,  représentant  à 
4  i/a  p.  100  rintérêt  et  l'amortissement  de  la  subvention 


(1)  Midi.  —Cahier  des  charges  du  8  juillet  i852,  art  û»  ho  mil- 
itons en  vingt  payements  égaux,  dont  les  Intervalles  et  les  dates 
ae  sont  pas  spécfflées.  — Cnbler  des  charges  du  aA  août  i85a, 
art.  A,  i6.5oo.ooo  francs  on  dix  payements  égaux,  dont  les  inter- 
valles et  les  dates  ne  sont  pas  sftécifiés. 

(a)  Midi,  —Convention  du  1*'  août  1857,  art.  A,  ah  millions 
en  huit  versements  annuels  d*obligatIons  trentenaires.  L^artlcle  i5 
de  la  même  convention  convertit  en  obligations  trentenaires  le 
solde  restant  dû  sur  les  subventions  stipulées  par  les  articles  U 
des  cahiers  des  charges  du  8  juillet  et  du  aà  août  i853,  et  par  la 
convention  du  i3  février  iS55. 

Orléans.  —  Convention  du  1 1  avril  1857,  art.  i**  et  A,  79  millions 
attribués  à  la  Compagnie  d'Orléans  sur  une  subvention  de  78  mil- 
lions précédemment  allouée  à  la  Compagnie  du  Grand-Central,  et 
«  toutes  les  sommes  dues  par  l'Ëtat  h  la  Compagnie  d'Oi  léans  pour 
«  les  chemins  compris  dans  son  réseau  actuel,  soit  à  titre  de  sub* 
c  vention,  soit  à  titre  de  marché  à  forfait,  seront,  à  mesure  des 
«  échéances  fixées  par  le  cahier  des  charges  ou  par  les  conventions 
c  relatives  auxdits  chemins,  converties  en  obligations  trentenairos.  » 

Paris-Lyon- Méditerranée.  — Convention  du  11  mal  1857,  art.  % 
et  5,6  minions  attribués  &  la  G^ParIs-Lyon-Méditerran(^e  sur  la  sub- 
vention de  78  millions  du  Grand-Central,  et  «  toutes  les  sommes 
c  dues  par  1  État  k  la  Compagnie  Paris-Lyon -Méditerranée  pour 
«  les  chemins  compris  dans  son  réseau  actuel,  soit  &  titre  de 
«  subvention,  soit  à  titre  de  marché  à  forfait,  seront  converties 
c  en  obligations  »  trentenaires  (comme  pour  la  G**  d'Orléans). 
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et  versées  par  fractions  semestrielles  égales.  Si  l'État  a 
choisi  ce  second  mode,  il  peut  jusqu'à  la  date  indiqBée 
par  la  convention  pour  le  neuvième  payement  semesirid 
annoncer  qu'il  s'acquittera  du  restant  dû  en  termes  semes- 
triels égaux  dont  !e  dernier  écherra  à  la  date  primiti?e- 
ment  fixée  par  la  convention  pour  le  16*  payement  semes- 
triel ;  dans  ce  dernier  cas  on  tient  compte  des  intérêts  à 
4  1/2  p.  100  sur  les  sommes  dues  et  versées  par  l'Eut  (1). 

Q*  Type.  —  Modification  du  5*  type  en  ce  que  l'intérH, 
an  lieu  de  4  7  p-  100,  est  de  5  p.  100  (2). 

7*  Type.  —  L'État  fait  les  acquisitions  de  terrains, 
exécute  les  terrassements  et  les  maisons  de  gardes  des  pas- 

(1)  Est.  —  Convention  du  1*'  mal  i863,  art.  3,  6a.8oo.ooo  franci; 
premier  payement  semestriel  au  1*'  mai  i865. 

Midi.  —  Convention  du  1*' mai  i863,  art.  s,  ponr  conceasioBS 
définitives,  67  millions,  premier  payement  semestriel  au  1"  mi 
i865;  art.  5,  pour  concessions  éveniuelles,  30  millions.  —  Gonrei- 
tion  du  10  août  1868,  art.  3,  3  millions,  premier  payement  semes- 
triel au  i*'  mai  1870. 

Orléans.^  Convention  du  11  Juin  i863,  art.  a,  pour  concei* 
sions  définitives,  A6  millions,  premier  payement  semestriel  u 
1*' octobre  i86à  ;  art.  5,  pour  concessions  éventuelles,  i.5oo.ooo  tr. 

Ouest.  —  Convention  du  1*'  mal  i863,  art.  a,  pour  coDcessiooi 
définitives,  3i.3oo.ooo  francs,  premier  payement  semestriel  ai 
i"Juin  i805;  art.  3,  pour  concessions  éventuelles,  10.700.000  fr. 

PariS'Lyon-Médilerranée.  —  Convention  du  1*'  mai  i8C3,  art.  t, 
pour  concessions  définitives,  85. 700.0UO  francs,  premier  payemeat 
semestriel  au  i*'  mai  i865  ;  art  3,  pour  concessions  éventuelles, 
73.800.000  francs. 

Les  conventions  de  1868-69  avec  les  C^  de  TEst  (art  6), 
Midi  (art.  9),  Orléans  (art.  3),  Ouest  (art.  9)»  Paris-Iiyon-Médi terra- 
née  (art  a),  reculent  pour  des  subventions  précédemment  accor- 
dées, notamment  par  les  conventions  de  i863,  les  délais  auxquels 
le  gouvernement,  après  avoir  opté  pour  le  mode  par  annuités,  pest 
revenir  à  des  termes  semestriels. 

(a)  Orléans.  —  Convention  du  1 1  Juin  i863,  art.  8,  fl6.âi6.667fr., 
premier  payement  (semestriel  au  1"  octobre  i863. 

Paris-Lyon-Mëdiierranée.  —Convention  du  i*'mai  i863,  art 9, 
1.553.333  francs,  premier  payement  semestriel  au  1*'  mai  i864. 
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sages  à  niveau ,  conformément  au  2*  type.  Mais  la  G'* 
avance  à  l'État  la  somme  nécessaire  à  ces  opérations,  en 
seize  versements  semestriels  égaux,  et  l'État  la  rembourse 
à  la  Compagnie  conformément  au  5*  type,  appliqué  comme 
si  cette  somme  était  une  subvention  due  par  l'État  à  la 
Compagnie  (1). 

8*  Type.  —  L'État  se  réserve  la , faculté  de  payer  la 
subvention  conformément  au  5**  type,  ou,  en  avertissant  la 
Compagnie  avant  la  date  indiquée  pour  le  premier  paye- 
ment semestriel,  d'appliquer  le  2*  type  (2). 

Au  3i  décembre  1869  les  subventions  accordées  par 
l'État  aux  six  grandes  Compagnies  pouvaient  s'évaluer  de 
la  manière  suivante  (3)  : 


(1)  MidL  —  Convention  du  10  août  1868,  art.  A,  le  montant  des 
avances  à  faire  par  la  Compagnie  à  TËtat  est  de  a8  millions; 
art.  5»  5a  millions;  art.  6,  5A.700.000  francs. 

Orléans.  —  Convention  du  36  Juillet  1868,  art.  A,  septième  type 
modifié  pour  la  reprise  de  concessions  à  d*autres  Compagnies  et 
leur  rétrocession  &  la  C*  d'Orléans. 

Nord.  —  Convention  du  sa  mai  1869,  art.  s,  19  millions. 

Paris^Lyon-Méditerranée.  —  Convention  du  18  Juillet  1868, 
art  û.  a  9.500. 000  francs. 

(a)  Or/éanj.— Convention  du  a6  Juillet  1868,  art.  a,  subvention 
dé  9.800.000  francs,  premier  payement  semestriel  par  TÉtat  au 
i**  avril  1870. 

OueiL  —  Convention  du  U  Juillet  1868,  art.  a,  subvention  de 
5o  millions,  premier  payement  semestriel  parTÉtatau  i*'Juin  1870. 

Paris-Lyon-Méditerranée.  —  Convention  du  18  Juillet  1868, 
art.  a,  subvention  de  aS./ioo.ooo  francs,  premier  payement  semes- 
triel par  rËtat  au  1*'  mat  1870. 

(3)  Documents  publiés  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  en 
1878,  page  XlIIt  et  35.  Col.  i5  et  16. 
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TaB.  «s. 


GOMPACaiIBS. 


SCBVeNTIONB    DE    L 

'ÉTAT 

tolalM. 

OBStaVATlOBS. 

M>OR  ooa 
défloiUfM. 

CtSWOM» 

éT^OtMllM. 

b 

C 

d 

e 

(A) 

(A)  Ko  MTr*  l'ait 

francs. 

frftuci. 

francs. 

•fait  afferié  ■■•  m^ 

190.952.I53 

» 

190653.153 

veniion  de  is  millùiM 
de  francs  a  >a  cMuca» 
sfon     éTcbivelto     da 

219.S16.5«i 

36.000.000' 

355.516.56 1 

rhomlo  de  Reaiira- 
noat  à  ■olbouM.  tw. 
lab.    D"   8.    otacfffft- 

21.403.113 

31.463.112 

tion  D.) 

m)  La  siioailM  * 

350.455.133 

8.700.000 

359.135.133 

chemin  Vli-ior  -  Ea  • 
aiaaoel  «uni  pr>««l- 
Mire  ,    nous   n*a*oas 

384.710.160 

• 

384.710.160 

point  fracilonae  Ifs 
95.8»  711  fr.  qal  s^ 
rapporlent.  |V.  ■«•1 

455.639.832 

33.500.000 

470.139.832 

et  11  On  ponrreli  ci 
dédnire  les  fLilSTii 
fr  .  suit  te.  100  ooo  fr.. 

(B) 

(B) 

relaiifs  au  Inen.  1  dn 

» 

Mont  Crnis  et  les  dis- 
•«r  comme  sobieailen 
del'ÉiU. 

1^532.436.851 

68.200.000 

1.580.636.951 

Est 

Midi. 

NoiiD 

OftLlSARS 

OUIST 

Pjlrib-Ltoii-Méo. 

Victor-Emxaiicbl. 
ToUax 


Ces  sommes  comprennent  les  dépenses  faites  et  à  faire 
par  le  Trésor  et  payables  soit  en  travaux,  soit  en  capital, 
soit  en  annuités. 

Le  gouvernement  a  usé  d'une  manière  presque  générale 
de  la  faculté  qu  il  s'était  réservée  de  payer  aux  compagnies 
les  subventions  en  annuités  calculées  au  taux  de  4  i  on 
5  p.  100  et  échelonnées  sur  une  durée  qui  varie  de  8o  à 
95  années  (1). 

Dans  ce  système  les  Compagnies  se  procurent  le  capitad 
des  subventions  par  l'émission  d'obligations  au  service 
desquelles  font  face  les  annuités  que  paie  l'État. 

a4*  Subventions  de  divers.  —  Enfin,  les  départements, 


(1)  Voir  le  hud^i^et  pour  1875,  chapitre  18,  pages  tiooà  iio3, 
colonne  dos  observations. 
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les  localités  et  divers  intéressés  ont  contribué  à  la  forma- 
tion des  six  grands  réseaux  par  des  dépenses  faites  ou  des 
engagements  à  remplir,  qui  au  5i  décembre  1869  s* éle- 
vaient (1)  : 


■  • 


Pour  rsst,  À.  . 

—  le  Midi  à.  .  .  . 
—    le  Nord  à.  .  .  . 

—  l'Orléans,  à.  . 

—  rouest,  à. .  .  . 

—  le  P.-L.-M.,  à. 


•  •  • 


Total. 


.fnoe*. 
7,o38.86iï 

911.335.356 

3.868.G37 

8.907.516 

i6.8/|i.i55 

32. 6^^/^.709 

88.565.  Q97 


95.  Récapitulation  des  dépenses  de  construction.  —  Voici 
la  récapitulation  des  ressources  que  l'organisation  résultant 
des  conventions  de  1868-69  aflecte  à  la  construction  des 
réseaux  des  six  principales  Compagnies. 


«n«i 


(1)  Documents  de  1873,  page  XV,  et  A3.  Col.  7. 
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COMPAGNIES. 


JS8T»    •     •     ■     a 

Midi 

Nord.  .  .  . 
OrlCans . • 

OCBST..  .  . 

Touu. 

A  joQtant  : 
Victor -Ekmamiiil. 

Tolaox 


DÉPBNSBS 

pariM 

Comptcnles. 

(y.laUb.n*]B, 

«ol.  h.) 

b 


franrt.  (A) 
1.230.000.000 

T81. 000.000 

800.000.000 

1.868.000000 

1.368.000.000 

2.7S7.000.000 


SUBTBMTIONS 

d«  rÉut. 

(Voir  Ub.  flaal 

dn  n«  fS. 

ool.  d.) 


8.304.000.000 


95.639.T12 


8.399.639.713 


franes.  (A) 
190.6S3.153 

35S.516.S61 

31.463.113 

859.155.133 

884.710.160 

479.139.833 


bdbtbutioiis 

d«  dlran. 

(voir  n*  14.) 

d 


1. 590.686  J51 


(B) 


1.590.636.951 


franca. 
7.038  864 

31.333.336 

3.868.637 

8.937.816 

14.841.135 

83.654.709 


TOTAUX. 


88.S88.997 


88.563.997 


nraoea. 
1.437,691.017 

1.057.739.897 

835.831.749 

1.786.093.449 

1.567.551.395 

3.368.794.541 


9.883.300.948 


95.639.713 


(A)! 

àUcharfaéalaO-Miltf 
Uooa  da  lakicaMa  pm\ 
ehoMiB  da  B^inBat( 
Halhoua.  (Vair  «H.  t\ 


(B)  Tojatr 
dana  la  lifelau 


9.978.830.660 


'1 


96.  Réserves  des  C".  —  Les  règles  indiquées  jusqu'ici 
attribuent  en  chaque  année  aux  actions,  si  la  Compagnie  ne 
recourt  pas  à  la  garantie  de  l'État,  la  partie  du  produit 
net  total  excédant  les  charges,  et,  si  la  Compagnie  recourt 
à  la  garantie,  la  partie  du  produit  net  de  l'ancien  réseaa 
excédant  en  même  temps  les  charges  imposées  et  le  revenn 
réservé  à  ce  réseau. 

Les  Compagnies  ne  procèdent  pas  toujours  dans  l'exer- 
cice même  à  la  distribution  effective,  entre  les  actionnaires, 
d'une  somme  exactement  égale  à  cet  excédant  En  général, 
sur  les  gains  ainsi  acquis,  elles  forment  deux  réserves: 
l'une  est  prescrite  par  les  statuts  afin  de  parer  à  des  be- 
soins extraordinaires  ou  imprévus;  l'autre  est  facultative 
et  sert  ordinairement  à  réduire  les  différences  entre  les 
revenus  successifs  des  sociétaires  ;  en  l'augmentant  dans 
les  bonnes  années  et  en  la  diminuant  dans  les  mauvaises, 
la  Compagnie  peut  retrancher  ou  ajouter  au  revenu  dispo- 
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nible,  de  manière  à  égaliser  les  sommes  touchées  par  ses 
actionnaires. 

227.  Expiration^  rachat^  déchéance  des  concessions.  — 
Dans  les  cinq  dernières  années  de  la  concession,  TÉtat  aura 
le  droit  de  saisir  les  revenus  du  chemin  de  fer  pour  les 
employer  à  mettre  en  bon  état  ce  chemin  et  ses  dépen- 
dances, si  la  Compagnie  ne  remplissait  pas  cette  obliga- 
tion. A  l'expiration  de  la  concession,  l'État  entrera  im- 
médiatement en  jouissance  du  chemin  de  fer  et  de  toutes 
ses  dépendances  immobilières;  quant  aux  objets  mobilier 
tel  que  le  matériel  roulant,  etc.,  l'État  sera  tenu  de  les 
reprendre,  et  la  Société  de  les  lui  livrer,  sur  estimation 
d'experts,  si  l'un  des  deux  contractants  le  requieit  (1). 

A  toute  époque  après  l'expiration  des  quinze  premières 
années  de  la  concession  générale  faite  à  la  G'*  (voir  n*  a), 
l'Etat  a  la  faculté  de  racheter  la  concession  entière.  Pour 
régler  le  prix  de  rachat,  on  relèvera  les  produits  nets  des 
sept  dernières  années,  on  retirera  les  deux  plus  faibles,  la 
moyenne  des  cinq  autres  formera  une  annuité  que  l'État 
payera  à  la  Compagnie  jusqu'au  terme  fixé  par  la  conces- 
cession  ;  cependant  cette  annuité  ne  pourra  être  inférieure 
au  produit  net  de  la  dernière  année  (2).  D'après  l'article  12 
d'une  loi  du  25  mars  1874»  accepté  par  toutes  les  Compa- 
gnies (3),  la  Société  pourra  demander  que  les  lignes  dont 
la  concession  remonte  à  moins  de  quinze  ans  soient  éva- 
luées non  d'après  leurs  produits  nets,  mais  d'après  leur 
prix  réel  de  premier  établissement.  A  l'expiration  de  la  con- 
cession ou  dans  le  cas  de  rachat,  si  l'État  est  créancier 
de  la  C'*,  notamment  par  suite  de  ses  avances  pour  ga* 

m-     •»  m        ■  ■    ■    ■  I  I       -  Il  -    -  ^-  ■    —  ■  ■^>^——       ■  ■  ■  .^ — ^ — ^ —    r    r     ■         ■  _^  ^^ 

(i)  Article  36  des  cahiers  des  charges  cités  en  note  au  n*  a* 
(2)  Articles  37  des  cahiers  des  charges  citôs  en  note  au  n"  a. 
(5)  Rapport  de  la  commission  parlementairo  d*enquô.,e  sur  les 

chemins  de  fer  en  date  du  m  décembre  1875.  --^Journal  officiel  du 

90  Janvier  1876,  page  ô8e,  colonne  9. 

Tome  VII,  1875.  ^^ 
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nantie,  le  montant  de  sa  créance  sera  compensé  jusqu'à 
due  concurrence  avec  le  prix  du  matériel  (i). 

Si  la  Société  ne  commence  pas  les  travaux  à  l'époque 
indiquée,  si  elle  ne  les  termine  pas  dans  le  délai  fixé,  si 
elle  ne  se  conforme  pas  aux  cahiers  des  charges,  si  elle  ne 
peut  continuer  l'exploitation,  elle  encourt,  sauf  cas  de 
force  majeure,  le  séquestre,  puis  la  déchéance.  Le  chemin 
de  fer,  avec  ses  dépendances  et  les  matériaux  approvision- 
nés, sera  mis  en  adjudication;  à  défaut  de  résultat  une 
seconde  adjudication  sera  tentée  après  un  délai  de  3  mois. 
S'il  y  a  vente,  l'acquéreur  devra  exécuter  les  clauses  que 
le  cahier  des  charges  imposait  à  la  Compagnie  évincée  et 
payer  à  celle-ci  le  prix  fixé  par  l'adjudication.  S'il  n'y  a 
pas  vente,  les  parties  de  chemin  de  fer  déjà  exploitées,  les 
ouvrages  exécutés,  les  matériaux  approvisionnés  appar- 
tiendront à  l'Eut  (2) . 

§   9.    — OBSERTATTOEVS  8TJR  LES  CONVCirTIOnS  GélTÉRALES. 

s8.  Entrée  des  dépenses  et  des  recettes  dans  les  comptes. 

—  Des  règlements  d'administration  publique  rendus  sur 
la  comptabilité  des  Compagnies,  le  2  mai  i865  pour  l'Est, 

—  le  6  mai  i863  pour  le  Midi,  fOrléans  et  l'Ouest,  —  le  6 
juin  i865  pour  la  C*  P.-U-M.,  —  le  12  août  1868  pour  le 
Mord,  définissent  le  compte  de  premier  établissement  et 
le  compte  d'exploitation. 

D'après  les  titres  I  et  II  de  ces  décrets,  le  compte  de 
premier  établissement  d'une  ligne  se  compose  principale- 
ment:  au  pas5i/,des  dépenses  faites  jusqu'au  1"  janvier 
qui  suit  l'ouverture  de  cette  ligne,  pour  le  rachat,  la  con- 
struction, la  mise  en  service,  l'entretien,  fexploitalion  de 
la  ligne,  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ces  divers  frais  ;  à 


(1)  GoDTentions  de  i85S-59. 

(2)  Articles  38  à  ki  des  cahiers  des  charges  cités  en  note  au  D*t 
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V  actif  y  des  produits  bruts  donnés  jusqu'à  ce  i**  janvier 
par  le  trafic  du  chemin,  et  du  produit  des  capitaux  affectés 
à  rétablissement  de  la  ligne  jusqu'à  leur  emploi  en  tra- 
vaux. Le  compte  d'exploitation  se  compose  principalement 
par  année  :  au  passif  fAes  dépenses  faites,  à  partir  de  la 
même  date  pour  F  entretien  ^  les  réparations,  Texploitatioii, 
l'administration  de  la  ligne;  à  raca/,des  produits  bruts  de 
toute  nature  provenant  du  chemin. 

La  balance  du  premier  de  ces  comptes  constitue  le 
capital  de  premier  établissement  de  la  ligne  ;  la  balance  du 
second  est  le  produit  net  annuel. 

L'intérêt  et  l'amortissement  généraux  des  actions  et  des 
obligations  sont  hors  de  ces  deux  comptes. 

Le  compte  de  premier  établissement  est  provisoirement 
arrêté  au  i**  janvier  qui  suit  l'ouverture  de  la  ligne.  Mais 
après  cette  date  on  y  ajoute  les  trois  cinquièmes  de  la  dé- 
pense d'entretien  de  la  voie  et  des  terrassements  pendant 
une  année  pour  les  parties  du  chemin  qui  n'ont  été  mises 
en  activité  que  dans  le  cours  de  l'année  précédente.  On  y 
ajoute  encore,  pendant  certains  délais,  les  dépenses  d'é- 
tablissement que  la  compagnie  fait  sur  la  ligne  jusqu'au 
maximum  d'évaluation  admis  par  les  conventions  (V.  n®  8) 
et  les  travaux  complémentaires  limités  (n*'  1 1  et  1 3) .  Ces 
délais,  fixés  parles  conventions  de  1868-69,  sont  de  dix 
ans  qui  courent  à  partir  du  1*'  janvier  1 869  à  l'égard  de  la 
Compagnie  du  Nord,  1868  à  l'égard  des  autres  Compagnies, 
pour  les  lignes  exploitées  à  ces  dates,  —  et  pour  les  lignes 
non  alors  exploitées,  à  partir  du  1"  janvier  qui  en  suivra 
l'ouverture.  C'est  sur  le  capital  général  de  premier  établis- 
sement de  la  G*  ainsi  arrêté  au  1  "  janvier  de  chaque  année, 
et  sur  les  produits  nets  de  cette  année,  que  sont  basés  pour 
l'exercice  les  calculs  relatifs  à  l'avance  ou  au  rembourse- 
ment motivé  par  la  garantie  de  l'État 

Quand  les  délais  décennaux  qui  viennent  d'être  indiqués 
seront  expirés,  le  compte  de  premier  établissement  sera  défi- 
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nîlivement  clos  pour  ce  qui  concerne  la  garanlie,  mais  il 
pourra  encore,  à  l'égard  du  partage  des  bénéfices,  recevoir, 
jusqu'à  la  fin  de  la  concession,  les  dépenses  des  travaux 
complémentaires  non  limités  (n"*  19). 

A  ces  règles  générales  ont  été  faites  des  exceptions. 
Ainsi  pour  le  Midi  (convention  du  10  août  1868, art.  g), 
les  lignes  du  nouveau  réseau  dont  la  mise  en  exploitation 
sera  postérieure  au  1"  janvier  1 865  ne  participeront  à  la 
garantie  d'intérêt  qu'à  partir  du  i*' janvier  1870;  celles  de 
ces  lignes  dont  la  mise  en  exploitation  sera  postérieure  au 
1*' janvier  1870,  ne  participeront  à  la  même  garantie  qu'à 
partir  du  1*' janvier  1875;  quant  aux  lignes  qui  seront 
mises  en  exploitation  après  le  1*' janvier  1876,  la  garantie 
d'intérêt  leur  sera  appliquée  au  1"  janvier  qui  suivra  la 
mise  en  exploitation  de  chacune  d  elles.  Pour  l'Ouest  (con- 
vention du  1"  mai  i863,  ait.  7),  les  lignes  du  nou- 
veau réseau  dont  la  mise  en  exploitation  sera  postérieure 
au  i^' janvier  i865,  ne  participeront  à  la  garantie  qu'à 
partir  du  1*'  janvier  1870.  Jusqu'aux  dates  ainsi  indiquées, 
les  excédants  des  frai$  et  des  charges  sur  les  produits  nets 
de  ces  lignes  seraient  imputés  au  premier  établissement  (1). 

29.  Sens  général  de  la  garantie»  —  Nous  entendrons 
par  montants  admis  des  dépenses  et  des  emprunts  ceux 
qui,  compris  dans  les  maxima  stipulés  par  les  conventions, 
sont,  après  l'exécution  des  travaux  et  les  vérifications  ad* 
ministratives,  définitivement  admis  par  la  Compagnie  et 
par  l'État,  dans  les  comptes  tenus  pour  les  avances  et  les 
remboursements  relatifs  à  la  garantie. 

30.  —  Les  conventions  successives  entre  1  État  et  les 
G***  de  chemins  de  fer  ont  été  dressées  par  des  rédac- 
teurs différents,  puis  soumises  à  des  discussions  avec 
les  Compagnies,  et  à  des  délibérations  parlementaires,  par 

(1)  Conventions  de  1868-59. 
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lesquelles  elles  ont  été  modifiées.  Elles  ne  sont  donc  pas 
tout  à  fait  uniformes.  Néanmoins,  pour  ce  qui  concerne  la 
garantie  de  TÉtat,  les  indications  des  pages  précédentes 
peuvent  être  résumées  en  une  observation  donnant,  sauf 
exception  dans  les  détails,  le  sens  général  de  ces  traités. 

En  effet,  les  divers  revenus  annuels  garantis  ou  réser- 
vés peuvent  recevoir  les  trois  groupements  suivants  : 

Tab.  ••. 


1*'  CROUP£llEIfT. 


a*  GROUPEKKNT. 


diTideode  eonTenu  poar  les  «ctioDs, 


3*  GROUPEMSNT, 


Revena  réseiré 
à  l'aDcien  réseaa' 


poar  lignes 
|5^75  p.  100  (enriroD)  1  concédées  f  de  rancien 
des  obligatioDS     |  et  trayauz  (   réseao.  . 

limités 


RoTODa  garanti  an 
Doa?eaa  réseaa' 


1,10  p.  100  des  obli- 
gations. ...••. 

|4y65  p.  100  des  obli- 
gations  


.  •  id.  .  • 
.  .  id.  .  . 


du  noQTeaa 
réseao.  . 

.  .  .  id. .  . 


dÎTideode  convenu 
I  pour  les  actions. 

5^75p.  looenTiron 
du  capital-obliga- 
tions admis  pour 
rancien  réseau. 

[5,75  p.  100  du  ca- 
pital •  obligations 
admis  pour  le 
nouveau  réseau. 


Les  trois  groupes  ainsi  formés  contiennent  les  mêmes  ' 
quantités  énoncées  en  termes  différents  :  par  conséquent 
les  totaux  du  premier  et  du  troisième  groupe  sont  égaux, 
c'est-à-dire  que  T ensemble  du  revenu  réservé  à  l'ancien 
réseau  et  du  revenu  garanti  au  nouveau  est  égal  au  total 
du  dividende  convenu  pour  les  actions,  et  de  l'annuité  à 
5,75  p.  100  (à  peu  près)  du  capital-obligations  admis  pour 
l'ancien  et  pour  le  nouveau  réseau. 

Or  les  conventions  de  i858  à  1869  paraissent  avoir  pris 
pour  base  de  leurs  calculs  la  probabilité  que  le  produit  net 
de  l'ancien  réseau  serait  au  moins  égal,  sauf  cas  extraor- 
dinaires, au  revenu  réservé  à  ce  réseau. 

Dès  lors  l'ensemble  du  revenu  réservé  et  du  revenu  ga- 
ranti peut  être  considéré  comme  un  minimum  probable  du 
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revenu  total  attribué  à  la  Compagnie  par  les  conventions 
pendant  la  durée  de  la  garantie,  ce  qui  permet  de  dire  que  : 
a  sauf  insuffisance  des  évaluations  des  ouvrages  soit  de 
a  Tancien  soit  du  nouveau  réseau  prises  pour  bases  des 
«  traités,  ou  mécompte  soit  permanent  soit  accidentel  dans 
«  les  produits  de  l'ancien  réseau,  les  conventions  de  1 868-69 
«  attribuent  aux  Compagnies,  pendant  cinquante  années  à 
a  partir  du  1"  janvier  i865  (1864  pour  l'Est),  un  revemi 
<t  minimum  total  égal  à  la  somme  formée  par  le  dividende 
«  eonvenu  pour  les  actions,  et  par  l'annuité, à  environ 
«  5,75  p.  lOQ.  du  capital-obligations  admis  pour  les  lignes 
«  concédées  et  les  travaux  complémentaires  limités  de  ran- 
ci cîen  et  du  nouveau  réseau  (1).  » 

Cette  observation  est  utile  parce  qu'elle  donne  la  clef  de 
diverges  combinaisons  faites  par  les  conventions  entre  la 
réserve  et  la  garantie.  Mais  le  mot  a  attribuer  )>  y  a  un  sens 
très-différent  du  mot  a  garantir  ».  On  ne  doit  pas  oublier 


'  ;  (1)  A  Tappui  de  cette  observation  on  pourrait  cUer  divers 

^  textes  :  en  voici  deux.   La  commission   parlementaire  ciiargée 

'i'.  d^examiner  le  projet  de  la  loi  du  11  juin  1869,  qui  approuve  les 

./  conventions  passées  en  1868-59  entre  TÉtat  et  les  six  Compagnies, 

s^exprimait  ainsi  :  u  Les  conventions  Intervenues  ont  été  inspirées 
(i  par  cette  double  pensée  :  1*  respecter  les  droits  acquis  aux  Corn- 
«  pagnies  en  possession  du  réseau  qu^elies  exploitent,  ne  pu 
a  affecter  ie  dividende  moyen  attribué  aux  porteurs  ôa  leurs  ac- 
m  tions;  «*  leur  donner,  sans  périls  pour  elles,  l:i  mission  d^exô- 
«  cuter  environ  8.000  kilomètres  de  chemins  de  fer  nouveaux;... 
«  leur  garantir  dans  ce  but,  etc.,  »  En  1868  le  rapport  de  la 
^^^^  commission  chargée  d*examiner  la  convention  du  26  juillet  1868 

entre  l'État  et   la  G'*    d*Orléans  cite  ce  pas'nge  ;  U  ajoute: 
"^^  ^  «  Telle  est  Téconomle  des  dispositions  de  la  loi  de  1869  qui  régit 

^'v  «  encore  aujourd'hui  les  rapports  des  Compagnies  et  de  l'État.  Les 

t  conventions  intervenues  depuis  lors  n'ont  pas  modifié  les  règles 
«  que  cette  loi  a  posées,  elles  n'ont  fait  qu'en  consacrer  Tappil- 
«  cation  aux  faits  nouveaux  qui  se  sont  produits  postérieure- 
«  ment,  etc....  »;  et  il  paraît  dans  tout  son  contexte  adopter  ees 
mêmes  règles.  (Ce  rapport  est  inséré  au  Moniteur  des  29,^0  août, 
1,  s,  3,  à  septembre  1868;  le  passage  qui  vient  d'être  reproduit 
est  au  Moniteur  du  1"  septembre,  page  ia!iy,  col.  9*.) 
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que  l'État  s'est  uniquemeut  engagé  à  parfaire  pendant  cin- 
quante années,  à  certaines  conditions,  le  revenu  à  4.65 
p.  1  oo  du  capital  admis  pour  le  nouveau  réseau  :  il  est  obligé 
par  la  lettre  seule  de  ce  contrat,  et  les  Compagnies  ne  se- 
raient pas  fondées  en  droit  si  elles  prétendaient  plus  tard 
exiger  des  changements  aux  conventions,  en  vertu  de 
Fesprit  qui  paraît  avoir  dirigé  les  parties  depuis  1857 
jusqu'à  1869. 

3i.  Terme  de  la  garantie.  — Cinquante  ans  après  le> 
dates  initiales  de  la  garantie,  c'est-à-dire  au  1*'  janvier  1 914 
pour  TEst  et  1915  pour  les  autres  Compagnies,  les  avances 
de  rÉtat  cesseront  quels  que  soient  alors  les  produits  des 
chemins  de  fer,  tandis  que  les  Compagnies  auront  encore  à 
servir  l'intérêt  et  l'amortissement  de  leurs  obligations  jus- 
qu'à la  fin  de  leurs  concessions,  c'est-à*dire  jusqu'à  des 
époques  variant  de  la  fin  de  1950  à  la  fin  de  i960.  Ainsi 
pendant  quarante  ans,  en  moyenne,  les  actionnaires  n'au- 
ront plus  à  compter  sur  les  avances  du  Trésor  pour  main- 
tenir leurs  dividendes  aux  montants  convenus  pour  le  calcul 
des  déversoirs,  et  les  obligataires  n'auront  pour  débiteurs 
que  des  Compagnies  dépourvues  de  la  garantie  de  F  État. 

3s.  Modifications  causées  aux  dividendes  par  les  dé- 
penses :  i""  entrant  dans  le  compte  de  la  garantie.  —  Sup- 
posons qu'une  Compagnie  recourant  à  la  garantie  exécute 
seulement  des  lignes  concédées  pour  lesquelles  l'intérêt  et 
l'amortissement  soient  imputables  sur  le  revenu  réservé  et 
sur  le  revenu  garanti,  et  des  travaux  complémentaires 
limités. 

Dans  le  cas  où  le  produit  net  de  l'ancien  réseau  serait 
inférieur  au  revenu  réservé,  la  différence  serait  prélevée 
sur  le  revenu  des  actions,  dont  le  dividende  pourrait  ainsi 
desoendre  au-dessous  du  montant  convenu  dans  le  calcul 
du  déversoir  (tab.  9,  col.  b). 
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Mais  lors  même  que  le  produit  net  de  TandeQ  réseau 
est  égal  ou  supérieur  au  revenu  réservé,  le  dividende 
peut  s'écarter  du  montant  convenu  dans  les  éventualités 
suivantes. 

i""  Si  en  calculant  le  déversoir  on  avait  dans  le  capital 
des  lignes  (tab.  9,  col.  e  et  g)  compris  l'évaluation  de  tra- 
vaux complémentaires  sans  stipuler  que  le  revenu  réservé 
dût  recevoir  des  réductions  correspondant  à  la  partie  non 
encore  dépensée  de  cette  évaluation,  les  actions  bénéficie- 
raient de  l'intérêt  de  cette  partie  au  taux  d'environ  5,7.5 
p.  100  si  les  travaux  incombaient  à  l'ancien  réseau  (1), 
1,10  p.  100  s'ils  incombaient  au  nouveau. 

2"*  Si  la  longueur  du  nouveau  réseau  non  exécuté  dé- 
passait le  maximum  auquel  est  limitée  la  réduction  du  dé- 
versoir pour  la  partie  non  construite  de  ce  réseau  (n*  10), 
les  actions  bénéficieraient  d'environ  1,10  p.  100  sur  l'éva- 
luation kilométrique  moyenne  du  premier  établissement  du 
nouveau  réseau  multipliée  par  la  différence  de  longueur 
entre  cette  partie  non  construite  et  ce  maximum  (2). 

S""  Si  la  dépense  effective  totale  du  premier  établissement 
des  kilomètres  exploités  est  inférieure  au  nombre  de  ces 
kilomètres  multiplié  par  l'évaluation  moyenne  kilométrique 
de  premier  établissement  admise  dans  le  calcul  du  revenu 
réservé  {n"  9  et  10),  les  actions  bénéficient  de  l'intérêt  sur 
la  différence  entre  cette  dépense  effective  et  ce  produit,  au 
taux  d'environ  5,75  p.  1 00  quand  il  s'agit  de  l'ancien  réseau, 
et  1,10  p.  100  quand  il  s'agit  du  nouveau. 


(1)  On  peut  citer  comme  exemple  de  ce  cas  pour  ranclen  réâeao 
une  partie  des  6a. 300.000  francs  mentionnés  dans  ie  §  3  de  Tar- 
ticle  10  de  la  convention  du  1 1  Juillet  1868  entre  TÉtat  et  la  G"  de 
PEst.  Ce  procédé  parafe  aussi  avoir  été  employé  pour  Tancien  ré- 
seau d^Orléans,  qui  par  suite  n'a  pas  reçu  d^allocation,  distincto- 
ment  stipulée  dans  la  convention  de  1868,  pour  travaux  complé- 
mentaires limités.  (V.  n*  11.) 

(a)  Le  tableau  suivant  montre  que  sous  le  régime  des  conven- 
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4*  Si  le  service  des  obligations  est  inférieur  au  total  de 
rintérèt  et  de  Tamortissement  admis  par  la  convention 
pour  l'emprunt  du  capital  à  la  charge  de  la  G*'  (en  général 
5,75  p.  100)  ou  du  capital-subvention,  les  actions  bénéfi- 
cient de  la  différence  :  voici  comment  peut  se  calculer  cet 
effet.  Considérons  d'abord  les  obligations  émises  pour  la 
construction  des  lignes  et  reportons-nous  au  tableau  n*  g  : 
le  revenu  réservé  (col.  t)  est  fixé  par  la  convention  et  ne 
varie  pas  avec  le  taux  d'émission  des  obligations,  le  revenu 
(d)  ménage  aux  actions  est  l'excédant  du  revenu  réservé  {e) 
sur  le  montant  présumé  {f  +  h)  des  charges  d'emprunt 


tions  de  1868-69  cette  éventualité  n'a  pas  eu  de  résultat  effectif 
sur  les  dividendes  : 


COMPAGNIES. 


Est. . .  . 

MlDt.   .  . 

Nord..  . 
Orléans 
Ouest.  . 
P.-L.-M. 


LIMITES 

la  rédaction 

du 
dèTersoIr. 


kil. 

N 

f.400 
&00 

J  too 

1.000 
1.500 


LOMGUBDR 

do 

uouvMo  réMia  en  cooiitrQctloii 

ou  à  coDtlruire  (U)  a  la  fltt 

des  années 


1M8 

c 


kll. 

394 
616 
146 
532 
680 
1.101 


I8G9 
d 


kll. 
247 

502 

25S 

424 

678 

1.185 


1870 
e 


kll. 
254 

500 

186 

424 

596 

1.000 


ODSERVATIOrtS. 


(A)  V.  n*  10. 

(B)  Les  nombras  des  co- 
lonne» c.  d,  e  sonteX' 
trait»  des  Statistique» 
centrales  aux  81  dé' 
cembre  1868. 1889, 1870 
(pages  7). 


Ainsi  pendant  les  années  1868, 186g,  1870  et  à  fm'tiori  depuis  lors 
jusqu'à  présent,  les  longueurs  non  exécutées  du  nouveau  réseau 
ont  été  moindres  que  les  maxima  auxquels  est  limitée  la  ré- 
duction du  déversoir.  Par  conséquent,  depuis  1868  la  fixation 
d'un  maximum  pour  la  réduction  du  déversoir  a  été  sans  effet  réel, 
etn*apu  modiGer  les  revenus  disponibles.  L'observation  publiée  à 
ce  sujet  pour  les  années  de  1868  à  1873  par  M.  Aimé  Jay,  dans  le 
Journal  des  actuaires  d^avril  187/i  (page  i38),  a  donc  seulement 
une  valeur  théorique. 
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imposées  à  Tancien  réseau^  tandis  que  le  revenu  réel  des 
actions  est  l'excédant  du  revenu  réservé  (t)  sur  le  montant 
réel  de  ces  charges  ;  donc  si  les  charges  réeUes  sont  infé- 
rieures d'une  somme  s  aux  charges  présumées^  le  revenu 
réel  des  actions  sera  égal  au  revenu  ménagé  augmenté  de 
cette  somme  ou  à  d  +  5.  De  même  si  l'on  désigne  par 
«'  l'excédant  des  charges  présumées  sur  les  charges  réelles 

des  emprunts  émis  pour  les  travaux  complémentaires 

limités^ 
.<"  l'excédant  des  charges  présumées  sur  les  chaînes  réelles 
des  emprunts  émis  pour  former  le  capital  des  subventions, 
le  revenu  réel  des  actions  sera  d  +  *+  ^  +  *"»  et,  si  Ton 
représente  par  c  le  nombre  de  ces  actions,  le  dividende  sera 
,f  ^  .s  +  s^  +  s" 

C 

Des  éventualités  (5*  et  6*)  respectivement  inverses  de  ces 
deux  dernières  (3'  et  4*)  tendraient  à  faire  descendre  le 
dividende  même  au-dessous  du  montant  convenu. 

Le  taux  d'émission  des  obligations  affectera  le  dividende 
indiqué  pour  le  moment  du  partage  comme  il  affectait  le 
dividende  convenu  pour  Texercice  de  la  garantie  :  dans  le 
tableau  n"*  22  la  différence  (s +  $'  +  $")  mentionnée  plus 
haut  (4'')  se  retrancherait  des  nombres  de  la  colonne  /  et 
par  suite  augmenterait  ceux  des  colonnes  ftetjf. 

33.  ...  s""  n'entrant  que  dan$  le  compte  du  partage  des 

bénéfices.  —  Si  une  Compagnie,  recourant  à  la  garantie, 
exécutait  des  travaux  complémentaires  non  limités  (n*  19) 
pendant  que  cette  garantie  fonctioniie  et  même  pendant 
que  se  remboursent  les  avances  de  l'État,  le  service  des 
obligations  émises  pour  payer  la  dépense  de  ces  ouvrages 
ne  serait  admis  en  augmentation  ni  du  revenu  garanti  ni 
du  revenu  réservé  ;  par  conséquent  il  serait  prélevable  sur 
ce  dernier  (tab  n""  9.  col.  t  ),  et  pourrait  rendre  le  dividende 
inférieur  au  (uontant  convenu  (col.  6). 
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Qnant  au  partage  des  bénéfices,  l'exécution  de  travaux 
complémentaires  non  Umilés  tendrait  à  en  retarder  l'époque 
(Y.  n^*  19  et  20);  mais  au  moment  même  où  commencersdt 
le  partage  elle  ne  modifierait  pas  le  dividende  indiqué  pour 
les  actions  (tab.  22,  col.  j),  parce  l'intérêt  et  Tamortisse- 
ment  eOectifs  de  la  dépense  faite  pour  ces  travaux  seraient 
prélevés  sur  le  produit  net  avant  partage  des  bénéfices.  Si 
Ton  voulait  faire  figurer  cette  dépense  sur  le  tableau  n**  229 
la  charge  eflective  annuelle  qu'elle  imposerait  à  la  Compa- 
gnie serait  ajoutée  à  la  colonne  /  et  à  la  colonne  gr,  ce  qui 
ne  modifierait  ni  la  colonne  A  ni  la  colonne  j. 

34.  ...  3"  hors  de  ces  deux  comptes.  —  Dans  le  cas  où  aux 
réseaux  s'ajoutei'aient  des  lignes  nouvelles  auxquelles  ne 
s'appliqueraient  pas  les  stipulations  relatives  à  la  garantie 
(n*  9),  et  pour  lesquelles  le  produit  net  ne  couvrirait  pas 
l'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  de  premier  établis- 
sement, les  calculs  présentés  dans  le  §  1"  {Résumé  des 
conventions  générales)  pourraient  être  profondément  modi- 
fiés et  le  déficit  devrait  être  prélevé  sur  les  dividendes  des 
actions. 

Des  dépenses  soit  de  premier  établissement,  soit  d'ex- 
ploitation qui  ne  seraient  point  approuvées  par  l'adminis- 
tration donneraient  un  résultat  analogue. 

Il  serait  facile  d'introduire  dans  les  tableaux  9  et  22  les 
conséquences  de  telles  hypothèses. 

35.  Relation  entre  les  dates  de  payement  des  subven- 
tions et  les  dates  des  dépenses.  —  Quand  une  subvention 
est  versée  en  payements  ou  en  termes  (voir  n'  20,  notam- 
ment le  5*  type) ,  si  la  G**  recevait  des  versements  avant 
d'avoir  fait  les  dépenses  qui  y  correspondent,  elle  bénéfi- 
cierait de  l'intérêt  sur  la  différence.  Quand  une  subvention 
est  soldée  en  annuités^  si  la  G**  reçoit  l'annuité  avant  d'a- 
voir fait  complètement  les  dépenses  au  service  desquelles 
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doit  correspondre  cette  annuité,  elle  bénéficie  de  la  diffé- 
rence entre  l'annuité  et  le  service  des  dépenses  faites  (i). 
Dans  l'un  et  l'autre  mode,  si  la  C*  paye  avant  de  recevoir, 
elle  perd  au  lieu  de  gagner. 

Lorsque  les  bénéfices  et  les  pertes  provenant  de  ce  chef 
pour  la  G'*  concernent  des  lignes  non  encore  exploitées, 
ils  doivent  (Y.  n""  28)  être  imputés  au  compte  de  premier 
établissement. 

En  général,  les  conventions  récentes,  notamment  celles 
de  1 863  et  de  1 868-6g,  stipulent  que  la  C'*,  avant  de  receveur 
un  payement,  devra  justifier  de  l'emploi,  sur  la  ligne  à 
laquelle  s'applique  la  subvention,  en  achats  de  terrains 


•"'/ 


(1)  Voici  un  exemple: 

La  convention  du  i*'mai  i863  a  concédé  &  titre  définit! f(arLi 
à  la  O*  P.-L.-M.  le  chemin  de  fer  de  Thonon  à  Collonges  avec  une 
subvention  (art.  2)  de  i3.ooo.ooo  fr.,  convertie  en  93  annuités  as 
taux  de  li  1/9  p.  100,  versabies  par  fractions  semestrielles,  dont 
la  première  échéait  le  1*'  mai  i865.  Ce  chemin  comprend  deux 
sections:  celle  d*Annemasse  à  Collonges  à  laquelle  lasubventîoo 
s'applique  pour  6.000.000  fr.  (convention  du  18  juillet  i86d, 
|r  art.  â,  §  dernier)  ;  celle  de  Thonon  h  Annemasse  &  laquelle  la 

subvention  s'applique  pour  le  reste,  c'est-à-dire  pour  7.000.000  fr. 

D'après  l'exposé  du  projet  de  la  loi  du  18  juillet  1868  [Maniiew 
du  18  juin  1868,  page  872,  colonne  a),  en  1868  les  travaux  étaient 
en  cours  d'exécution  entre  Tlionoa  et  Annemasse,  mais  n'avaient 
pas  été  commencés  sur  la  section  d' Annemasse  &  Collonges.  La 
concession  de  cette  dernière  section  a  été  éventuellement  annulée 
(^5    .  par  l'art  3,  §  3,  de  la  convention  du  18  juillet  1868  et  n'a  été  réta- 

^.  blie  que  par  la  loi  du  «3  mars  187a  (art  9,§  6)  qui  la  déclarée  défi- 

nitive; cette  loi  a  aussi  rendu  définitive  (art  a,  $  i*')  laconcesioa 
d'Annemasse  à  Annecy  que  la  convention  du  18  Juillet  1868  (art  3, 
§  3)  avait  substituée  éventuellement  à' celle  d'Annemasse  à  Collon- 
ges. Ainsi  jusqu'au  33  mars  187/i  la  section  d'Annemasse  à  Collon- 
ges n'avait  pas  été  commencée. 

Or,  d'après  les  budgets  (par  exemple  celui  de  l'exercice  187^, 
page  1  i3ô)  la  C**  P.-L.-\l.  a  touché  depuis  le  i**  mai  i865,  lea  an- 
nuités de  la  subvention  de  6.0U0.000  fr.  attribuée  à  cette  section. 

Les  conventions  (notamment  celle  du  18  juillet  1868,  art  A, 
g  dernier)  ne  paraissent  pas  autoriser  eu  droit  strict  pour 
ces  annuités  une  revendication  spéciale  de  l'État  contre  la  C^. 
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OU  en  travaux  et  en  approvisioDnements  sur  place,  d'une 
somme  égale  au  double  ou  au  montant  de  ce  payement, 
msûs  elles  ne  prescrivent  pas  de  restriction  analogue  pour 
les  annuités. 

§  3.  —  SORVEILLAICE  PAR   L'ÊTAT  DE  LA    GESTION  FINAKCIÈRB 

DES  COUPAGNIES. 

36.  Contrôle  des  comptes  et  des  emprunts.  —  L'examen 
de  la  comptabilité  des  Compagnies  est  Tobjet  des  disposi* 
lions  suivantes. 

Les  conventions  (notamment  celles  de  i858-5g)  obligent 
les  compagnies  à  justifier  envers  l'État  :  i""  des  frais  de 
construction,  2*  des  frais  annuels  d'entretien  et  d'exploi- 
tation, o""  des  recettes.  Sur  ces  justifications  se  basent 
chaque  année  les  avances  à  faire  par  l'État,  les  rembourse- 
ments de  ces  avances  par  la  G*%  le  partage  des  bénéfices. 
Les  règles  en  cette  matière  ont  été  établies  par  des 
décrets  d'administration  publique,  déjà'mentionnés  (n*  28), 
rendus  en  1 863  et  en  1 868. 

Les  cinq  règlements  rendus  en  i863  diffèrent  peu  les  uns 
des  autres;  mais  le  sixième,  rendu  en  1868,  diffère  assez 
notablement  des  premiers  ;  plusieurs  de  leurs  dispositions 
ont  été  modifiées  parles  conventions  de  18Ô8-69. 

Ils  soumettent  (en  leurs  titres  IV)  tous  les  actes  de  la 
gestion  financière  de  chaque  Compagnie  à  la  surveillance 
d'un  Inspecteur  général  des  chemins  de  fer  que  désigne 
chaque  année  le  Ministre  des  Travaux  publics,  et  qui  a  pour 
la  surveillance  dont  il  est  ici  traité  des  attributions  ana- 
logues à  celles  qui  incombaient  aux  anciens  commissaires 
royaux  des  chemins  de  fer  (1). 


(1)  Les  commissaires  royaux* dénommés  aax  articles  û5,  ào,  /tq, 
61,  5a,  53,  bk  et  59  de  Tordonnànce  du  i5  novembre  iS/iG  ont  ùu*. 
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La  Compagnie  doit,  à  toute  époque,  communiquer  aa 
fonctionnaire  ainsi  institué  auprès  d'elle  les  registres  de 
ses  délibérations,  ses  livres-journaux,  sa  correspondance 
et  tous  les  documents  qu'il  juge  nécessaires  pour  coD:5tater 
la  situation  active  et  passive  de  Tentreprise  ;  il  a  le  droit 
d'assister  à  toutes  les  séances  de  l'assemblée  générale  de 
la  Compagnie. 

Les  règlements  antérieurs  à  i863  donnaient  en  outre 
à  ce  fonctionnaire  ou  au  commissaire  royal,  pour  les  com- 
pagnies  qui  avaient  obtenu  des  garanties  de  l'Etat,  le  droit 
de  vérifier  les  ateliers,  magasins,  dépôts  de  matières  cî 
valeurs  de  toute  nature,  y  compris  les  deniers  en  caisse  et 
les  effets  en  portefeuille  ;  s'il  croyait  reconnaître  que  des 
faits  de  gestion  quelconques  étaient  inutiles  ou  frustra- 
loires,  il  pouvait  provoquer  la  réunion  du  Conseil  d* admi- 
nistration pour  lui  présenter  des  observations  (i  )  ;  il  exerçait 
une  surveillance  spéciale  sur  l'acquittement  des  charges  de 
la  Compagnie  relative  aux  obligations  (2) .  Ces  di verees  attri- 
butions ont  été  retranchées  des  règlements  de  i863;  maïs 
elles  ont  été  établies  à  l'égard  de  la  Compagnie  du  ?4ord 
par  le  règlement  de  1 868  (en  son  titre  IV). 

En  outre  la  comptabilité  des  Compagnies  est  soumise  à 
la  vérification  périodique  de  ï Inspection  générale  des  f- 
nances  qui  a  pour  l'accomplissement  de  cette  mission  toos 
U:z  droits  dévolus  à  l'Inspecteur  général  des  chemins  de 
fer  relativement  à  la  communication  des  documents  fi- 
nanciers de  la  Compagnie. 

supprimés  par  un  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  en  dite 
du  20  mars  1868. 

Les  inspecteurs  généraux  des  chemins  de  fer  ont  été  institiéf 
par  UD  décret  du  17  juin  i85A  qu*ont  modifié  des  décrets  du  i3  noi 
i863  et  du  92  juin  i863. 

(0  V.  les  articles  1  et  2  de  rordonnance  royale  du  so  octobre 
i8/i3  pour  la  à*  d'OrlédUs. 

(2)  V.  le  titre  II  du  décret  du  10  mars  i855  pour  la  G^  de  loroo  & 
la  Méditerranée. 
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La  Compagnie  est  tenue  d'adresser  chaque  année  au 
Ministre  des  Travaux  publics,  dans  les  trois  premiers  mois, 
le  budget  de  ses  dépenses  et  de  ses  recettes  pour  l'exer- 
clce  commençant  le  i"  janvier  suivant  et,  dans  les  quatre 
premiers  mois,  les  comptes  des  dépenses  et  des  recettes 
de  r  exercice  précédent. 

Le  Ministre  soumet  les  comptes  de  la  Compagnie  à  l'exa* 
men  d'une  commission  de  contrôle  instituée  par  lui  pour 
chaque  compagnie,  qui  se  compose  d'un  conseiller  d'État 
président,  et  de  six  membres  dont  trois  sont  au  choix 
du  Ministre  des  Finances  :  ordinairement  le  Ministre  des 
Travaux  publics  désigne  par  commission  un  président  de 
section  au  Conseil  d'État  ou  un  conseiller,  deux  inspec- 
teurs généraux  des  Ponts  et  Chaussées  et  un  inspecteur 
général  des  Mines  ;  le  Ministre  des  Finances  désigne  un 
conseiller  maître  de  la  Cour  des  comptes,  un  Inspecteur 
général  des  Finances  et  un  haut  fonctionnaire  de  son  mi- 
nistère. Cette  commission  est  assistée  d'Inspecteurs  des 
finances.  Elle  a  le  droit  de  se  faire  présenter  par  la  Com- 
pagnie tous  les  documents  qu'elle  juge  nécessaires,  et  de 
se  transporter  par  elle-même  ou  par  ses  délégués  dans  tous 
les  bureaux,  ateliers  et  gares  de  la  Compagnie.  Elle  vérifie 
Texaciitude  et  la  régularité  des  comptes,  le  classement 
des  recettes  et  des  dépenses  à  l'ancien  ou  au  nouveau  ré- 
seau, au  premier  établissement  ou  à  l'exploitation  ;  elle 
examine  si  les  dépenses  ont  été  faites  dans  un  but  d'utilité 
et  pour  l'entieprise  du  chemin  de  fer  concédé  à  la  G'\ 
Elle  rejetterait  les  frais  frustratoires  et  ceux  qui  constitue- 
raient une  pure  libéralité.  Elle  adresse  son  rapport  au 
Ministre  des  Travaux  publics  qui,  après  avoir  communiqué 
ce  document  à  son  collègue  des  finances,  arrête  les 
comptes. 

Comme  la  vérification  complète  demande  une  étude 
approfondie,  le  Ministre  des  Travaux  publics  peut  dès  la 
fin  de  chaque  année,  sur  le  rapport  de  la  commission  et 
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i*avis  du  Ministre  des  Finances,  faire  délivrer  à  la  Compa- 
gnie par  le  Trésor  une  avance  provisoire.  S  il  résulte  da 
règlement  définitif  des  comptes  que  cette  avance  a  été 
trop  considérable,  la  G*'  rembourse  Texcédant  avec  intérêt 
à  4  p*  100. 

La  forme  des  obligations  à  émettre  par  les  Compagnies, 
la  quotité,  le  mode  de  négociation  et  les  conditions  de 
chaque  émission  partielle  doivent  être  préalablement  ap- 
prouvées par  le  Ministre  des  Travaux  publics. 

La  Compagnie  peut  déférer  au  Conseil  d'État  par  la  voie 
contentieuse  les  règlements  de  compte  arrêtés  par  le 
ministre. 

37.  Frais  de  contrôle.  —  Outre  la  surveillance  ainsi  or- 
ganisée pour  la  comptabilité  des  Compagnies,  la  construc- 
tion et  l'exploitation  des  chemins  de  fer  sont  l'objet  de  deux 
services  de  contrôle  administratif  :  le  contrôle  de  la  con- 
struction et  celui  de  l'exploitation.  Les  frais  du  contrôle  et 
les  traitements  spéciaux  des  fonctionnaires  qui  l'exercent 
sont  supportés  par  les  Compagnies.  Afin  d'y  pourvoir,  elles 
sont  tenues  de  verser  annuellement  à  la  caisse  centrale 
du  Trésor  public,  par  kilomètre  définitivement  concédé, 
5o  francs  pour  les  sections  non  encore  ouvertes  et  iso  fir. 
pour  les  sections  exploitées  (  1  )  ;  cette  dernière  somme  pourra 
être  élevée  à  1 5o  francs,  la  Compagnie  préalablement  enten- 
due (2]. 

Sur  le  budget  pour  1870  l'article  contrôle  et  surveillance 
des  chemins  de  fer,  figurait  en  recette  et  en  dépense 
pour  2.390.000  fr.  (3) 


(1)  Art.  67  des  cahiers  des  charges  cités  au  n*  a« 
(3)  Conventions  de  iSôS-Sg. 
(5)  Budget  pour  1870,  page  826. 
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38.  —  Le  régime  financier  existant  à  la  fin  de  1 8Gg  entre 
l'Etat  et  les  six  Compagnies  principales  peut  se  résumer 
sdnsi.  Pour  chaque  Compagnie  l'excédant  des  frais  et  des 
diarges  des  lignes  onéreuses  sur  les  recettes  de  ces  lignes 
est  payé  au  moyen  des  gains  donnés  par  les  lignes  fruc- 
tueuses  et  d'allocations  de  l'Etat.  Le  capital  apporté  par  la 
Compagnie  se  divise  en  deux  parties  :  l'une,  capital  socié- 
taire ou  actions,  touche  des  revenus  qui,  maintenant  ou 
dans  l'avenir,  pourront  croître  avec  la  prospérité  du  réseau 
et  celle  du  pays  ;  l'autre,  capital  emprunté  ou  obligations, 

m 

reçoit  un  intérêt  fixe.  L'Etat,  par  sa  garantie  qui  durera 
jusqu'à  igi5  (igi4  pour  l'Est),  attribue  à  la  première  un 
produit  rémunérateur  et  donne  à  la  seconde  sécurité.  Tou- 
tefois cette  garantie  se  limite  à  une  annuité  de  o,o465  sur 
les  dépenses  admises  pour  l'établissement  du  nouveau 
réseau,  diminuée  du  produit  net  de  ce  réseau  et  d'un  gain 
déversé  de  l'ancien  sur  le  nouveau  réseau  :  elle  laisse  le 
surplus  des  risques  à  la  charge  du  capital  sociétaire  ;  les 
avances  qu'elle  motive  sont  remboursables  par  la  Compa- 
gnie avec  intérêt  simple  à  4  p*  1 00.  Lorsque  les  bénéfices 
de  l'exploitation  seront  arrivés  à  un  point  satisraisant, 
l'excédant  sera  partagé  par  moitié  entre  l'État  et  les  action- 
naires. Outre  les  prêts  variables  de  la  garantie,  l'État 
alloue  à  la  Compagnie  des  subventions  non  sujettes  à  resti- 
tution et  fixes  :  dans  les  traités  récents  il  s'est  réservé  la 
faculté  d'acquitter  celles-ci,  suivant  les  circonstances,  soit 
en  travaux  exécutés  par  lui  avec  les  fonds  du  Trésor,  soit 
en  sommes  réparties  sur  quelques  années,  ou  en  annuités 
courant  jusqu'à  la  fin  des  concessions,  soit  même  en  tra- 
vaux exécutés  par  lui  avec  des  fonds  empruntés  par  la 
Compagnie  et  qu'il  lui  rendra  à  court  ou  à  long  terme 
suivant  le  mode  précédent.  L'État  assure  le  jeu  de  ces 

Tome  VU,  1876  35 
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combinaisons  au  moyen  d'un  contrôle  multiple  dont  raction, 
afin  de  maintenir  la  Compagnie  dans  la  régularité  et  dans 
la  probité,  peut  aboutir  pour  les  projets  et  les  travaux  à  la 
défense  ou  à  Tinjonction  d'exécuter,  pour  les  tarifs  et  les 
emprunts  à  l'interdiction,  pour  les  dépenses  au  rejet  hors 
des  comptes  tenus  entre  l'État  et  la  Société,  pour  le  per- 
sonnel de  la  G^  à  la  révocation  et  au  renvoi  devant  les 
tribunaux,  pour  l'entreprise  même  à  des  amendes,  aa 
séquestre  et  à  la  déchéance. 
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CHAPITRE  II. 

lodiOcAtlôii*  iMirilcIleii  apiportée*  «n  «•iiTe»Clons 
depuis  tSmi  |tt04a9*  la  ùm  de  tS94. 


59.  —  Les  traités  conclus  en  1 868  et  en  1 869  entra 
l'État  et  les  six  Compagnies  principales  ont  reçu  des  modi- 
fications :  nous  allons  résumer  ces  changements  ;  en  même 
temps  l'examen  des  deux  lois,  l'une  de  1870,  l'autre  de 
1874»  qui  en  ont  décidé  les  principaux,  servira  d'exemple 
pour  l'application,  à  des  cas  divers,  des  règles  indiquées 
dans  le  chapitre  précédent. 

Convention  du  8  janvier  1871,  Nord.  —  Par  une  con- 
vention du  8  janvier  1871,  la  Compagnie  du  Nord  a  été 
autorisée  &  porter  au  compte  de  premier  établissement 
du  nouveau  réseau  les  insuffisances  de  recette  de  ce  ré- 
seau qui  se  produiraient  pour  les  années  de  1870  a  187a, 
et  à  ne  pas  faire  appel  à  la  garantie  de  l'État  pour  ces 
déficits. 

4o.  Loi  du  i5  juin  187a.  Nord.  —  Une  loi  du  i5 
juin  1872  a  concédé  à  la  C*  du  Nord  sans  subvention 
ni  garantie  d'intérêt  un  réseau  spécial  comprenant  les 
lignes  de  Monsoult  à  Amiens 106  klL 

Cambrai  vers  Dour.   .  •  •  • 5o    — 

Ensemble.  •  •  •  .     i5<)  kil.  (1) 


(1)  Ces  longueurs  sont  extraites  de  la  Statistique  centrale  au 
5i  décembre  1873  (pages  7  et  13].  Cette  statistique  porte  en  outre 
mu  réseau  spécial  du  Nord  3  kllom.  «  de  la  gare  d*eau  de  Saint-Ouen 
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Pour  ces  lignes,  l'excédant  du  produit  net  moyen  sur 
i3.ooo  francs  par  kilomètre  sera  partagé  entre  l'État  et  la 
Compagnie. 

4 1.  loi  du  17  juin  1873.  E$t.  —  Par  le  traité  de 
Francfort  l'État  s'était  obligé  à  reprendre  à  la  Compagnie 
de  l'Est  et  à  céder  à  FAllemagne  une  partie  des  lignes  de 
cette  Compagnie.  Le  réseau  de  l'Est  a  été  reconstitué  par 
une  loi  du  17  juin  1873,  dont  on  va  lire  les  principales 
dispositions  relevées  sur  le  texte  de  la  loi,  la  convention 
qu'elle  ratifie  et  les  documents  législatifs  qui  la  concer- 
nent (1) .  Les  lignes  de  l'Est  cédées  à  l'Allemagne  ont  pour 
longueurs  : 

Ancien  réseau A6ù  kil.  (entièrement  exploités). 

Nouveau  réseau. ...  376  —  (dont  279  Icil.  exploités,  97  kil.  en 

_        construction  ou  k  construire). 
Total.  .  .  .  84o  Icil. 

La  concession  du  chemin  de  fer  de  Remiremont  à 
Mulhouse  (qu'avait  rendue  définitive  un  décret  du  3  août 
1870)  est  annulée,  de  même  que  la  concession  des  parties 
non  encore  construites  des  lignes  de  Niederbronn  à  Tbîon- 
ville  et  de  Belfort  à  Guebwiller;  ces  trois  annulations  s'ap- 
pliquent à  139  Icilomëtres  situés  tant  sur  le  territoire  de- 
venu allemand  que  sur  le  teiTitoire  resté  français  et  à 
37.310.000  fr.  de  subventions  (2),  qui  sont  transférées 
sur  les  nouvelles  concessions  faites  à  la  Compagnie. 


au  chemin  de  Ceinture  »  et  donne  ainsi  à  ce  réseau  une  longueur 
totale  de  lôS  kiiom. 

(1)  Exposé  du  projet  de  loi,  Jowmal  officiel  du  i3  Janvier  1873; 
^  napf)ort  dH  ia  commission  parlemeu taire,  Journal  officiel  du 
19  avril  1870. 

DîRcusiiion  législative,  Journal  officiel  des  sSet  39  mai,  10, 19, 
i3,  lâ,  lô.  17,  18  juin  1873. 

Loi,  Journal  officiel  du  ai  juin  1873. 

(a)  Voici  ua  tableau  indiquant  les  longueurs  des  concessions 
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Ces  nouvelles  concessions  sont  attribuées  an  nouveau 
réseau  et  ont  une  longueur  de  358  kil.  (i). 

Elles  sont  évaluées  à  une  dépense  de     102.600.000  fr. 
qui,  si  l'on  en  déduit  les  subventions 
transférées  à  ces  lignes •  .  •  •       a7.5io.ooofr., 

se  réduit  à 75.290.000  fr. 

sur  lesquels  l'État  garantit  à  la  Compagnie  un  revenu  net 
de  4'i65  p.  100  aux  conditions  résultant  des  conventions 
antérieures   (telles  qu'elles  sont  indiquées  au  n**  i4  du 


annulées  et  les  subventions  correspondant  à  ces  longueurs  : 


LIGNES. 


TniORVILLB-NlBDBtDRONR 

Belport-Gueb'willbr.  .  . 
Ensemble.  .  . 

aBMIBBHORT-MULBOUSB.  . 

Totaux 


CORCBS8I03I8  ARIfVLtfES 


SDk  TBftftITOItBt 


allemand. 


kil. 
59 

12 


71 
13 


84 


frantala. 


ktl. 

» 

18 


18 

37 


65 


toUlet. 


kil. 
»9 


SO 


sy 

50 


139 


8DBVBII- 
TIORS 

oorratpoB^ 
daatci. 


fr. 
10.510.000 

730.000 

1.080.000 


12.310.000 
15.000000 


27.310.000 


Ces  nombres,  empruntés  à  la  convention  de  1873,  articles  1,  a,  3« 
et  à  la  Statistique  centrale  au  5i  décembre  1873  (page  86),  ne  sont 
pas  entièrement  d*accord  avec  ceux  que  donne  le  rapport  pré- 
senté par  le  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  de  TEst  à 
rassemblée  des  actionnaires  de  i8;/i  (page  119);  notamment,  pour 
la  partie  en  question  oe  Tbionville-Niederbronu,  ce  rapport  donne 
A2  kil.  au  lieu  des  59  kil.  portés  à  l'article  1*'  de  la  convention. 

Si  aux  8^  kil.  de  concessions  annulées  sur  territoire  allemand, 
on  joint  i5  kilomètres  de  la  ligne  de  Kcims  à  Mciz,  en  construc- 
tion suivant  ce  même  rapport  quand  ils  ont  éié  cédés  à  l'Alle- 
magne, on  obtient  les  97  kil.  in  ligués  plus  haut  dans  le  texte. 

(1)  Statistique  centrale  au  5i  décembre  1873,  page  86. 
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chapitre  I").  Ces  lignes  doivent  être  terminées  dans  des 
délais  variant  de  5  à  8  ans,  à  partir  du  i*'  janvier  1873. 

On  continuera  de  calculer  le  revenu  réservi  comme  avant 
la  guerre  de  1870  en  comprenant  dans  le  compte  les  lignes 
cédées  et  celles  qui  sont  maintenant  situées  sur  le  terri- 
toire français  (1). 

La  Compagnie  recevra  une  rente  annuelle  snr  l'État  de 
20.5oo.ooo  francs,  considérée  comme  équivalente  à  un 
capital  de  325  millions,  dont  elle  jouira  depuis  le  18  mai 
1871  jusqu'à  la  fin  de  la  concession.  D'après  la  convention 
du  17  juin  1875,  interprétée  par  la  discussion  de  ce  texte 
dans  l'Assemblée  nationale,  on  prélèvera  sur  la  rente 

de so.5oo.ooo  fr. 

une  somme  de. •  •       i.263.3io 

égale  à  l'annuité  qui,  payée  jusqu'à  la 
fin  de  la  concession,  acquitterait  les 
27.310.000  fr.  de  subventions  reportés 
0es  concessions  annulées  aux  concessions 

nouvelles.  Le  reste  qui  est  de 19.236.690  fr. 

se  divisera  en  deux  parties  :  la  première,  égale  à  l'intérêt 
et  à  Tamortissement  du  capital  de  premier  établissement 
des  lignes  du  nouveau  réseau  cédées  à  l'Allemagne,  sera 
ajoutée  aux  recettes  de  ce  réseau  ;  la  deuxième  ou  le  sur- 
plus de  la  rente  s'ajoutera  aux  recettes  de  l'ancien  réseau 
et  entrera  dans  la  composition  du  revenu  réservé  (2). 
L'État  fait   remise  à  la  Compagnie,  dans  le  rapport 

( — r,  du  nombre  de  kilomètres  de  l'ancien  réseau  cédés  à 
\994' 

i  l'Allemagne  à  la  longueur  totale  de  ce  réseau,  des  sommes 

». 
^^ 

f.  (0  Article  10  de  la  convention  da  17  jufn  1873.  Voyez  aussi  les 

^{[/  rapports  présentés  par  le  conseil  d'administration  de  la  G^  de 

^  r£st  à  Passeml>lée  générale  des  actionnaires  en  1873  (page  61)  et 

|^•  en  187/i  (page  10^). 

(a)  La  page  m  du  rapport  présenté  en  187A  aux  actionnaires  do 
TEst  par  le  conseil  d'administration  énonce  (note  1)  que  Tannuité 


■y. 
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(95,377,2i6fr.  environ]  (i),  qu'elle  aura  reçues  de  lui  jus- 
qu'à la  fin  de  l'exercice  1871  à  titre  d'avances  motivées  par 
la  garantie,  et  des  intérêts  (10.839.86G  fr.)  de  ces  sommes. 
Cette  remise  équivaut  à  44*^22.084  fr.  de  principal  et 
5*060.049  fr.  d'intérêts,  en  tout  49.582.  i33  fr. 

L'État  et  la  Compagnie  se  partageront  les  bénéfices  par 
moitié  au  delà  d'un  produit  net  de  8  p.  100  sur  le  capital 
d'établissement  de  l'ancien  réseau  et  de  6  p.  100  sur  celui 
du  nouveau  réseau,  en  y  comprenant  les  lignes  situées  tant 
sur  territoire  français  que  sur  territoire  allemand,  et  en 
comptant  dans  les  produits  nets  de  chaque  réseau  les  frac- 
tions correspondantes  de  la  rente  de  20.500.000  fr. 

49.  Conséquencêê  de  cette  loi.  —  Les  modifications  appor- 
tées par  cette  loi  aux  principaux  résultats  indiqués  dans  le 


de  3o.5oo.ooo  fr.  se  répartit  pour  rexercice  1875  de  la  manière 
suivante  : 

fnnet. 

M  Ancien  réseau i7.6/i8.o93,/i9 

«  Nouveau  réseau 1-981.773,93 

«  Lignes  en  exploitation 

«  partielle.    (  Premier  \  «^«^^vi^  n  t  r 

A*^\.u^^^^^^*\  ^       Kl.)  Ensemble  a. a2o.a5i',5i 

«  établissement).  .  .  •       299.110,9/1  ' 

«  Ligne  de Sarreguemines 

«  à  Sarrebruck 9.361 ,65 

«  Annuité    représentant 

«  la     subvention     de 

tf  27. 3 10.000  fr.  appli- 

c  cable  aux  nouvelles 

«  concessions  (  a*  se- 

«  mestre  1875) 63i.655%od=  (|de  i.a63.5io  fr.). 

(1)  La  remise  faite  à  la  compagnie  est  ainsi  évaluée  en  principal 
et  en  intérêts  par  Texposé  des  motifs  et  le  rapport  législatif  con- 
cernant la  loi  de  1873.  (Voyez  Journal  officiel  du  i3  janvier  1873» 
page  a3o,  col.  1",  et  du  19  avril  1873,  page  a66a,  coi.  TV)  Toutefois 
elle  ne  pourra  être  exactement  déterminée  que  lorsque  la  com- 
mission de  contrôle  (voyez  n""  36)  aura  achevé  Texamcn  des  recettes 
et  des  dépenses  de  l'exercice  1871.  (Voyez  rapport  du  conseil  d'ad- 

,  miniinration  à  rassemblée  générale  des  actionnaires  de  l'fist  en 

'  187A»  page  Aô.) 
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chapitre  I*'  pour  la  Compagnie  de  l'Est  peuvent  se  résumer 
de  la  manière  suivante  : 

{Tableau  n*  8.) 

Les  longueurs  actuellement  concédées  sur  territoire  français 

sont: 

Ancien  réseau 533  kil. 

Nouveau  réseau.  ...•«...•    9.099  "^ 

Ensemble 9.G3a  kil.  (1). 

Les  longueurs  totales  des  lignes  qui  sont  ou  avaient  été  concé- 
dées tant  sur  territoire  allemand  que  sur  territoire  français  (ex- 
cepté celle  de  I%emlremont  à  Mulhouse)  et  les  évaluations  corres- 
pondantes de  dépenses  à  la  charge  de  la  Compagnie,  données  qui 
servent  aux  calculs  pour  la  garantie  et  le  partage  des  bénéfices, 
sont  : 

frtMi. 

Longueur  de  Fancien  réseau. . .     99/i  kil.  évalué     3a5.ooo.uoo 
Id.     du  nouveau  réseau.  •  2M1  —     id»        960.990.000 

Ensemble.  .  .  •  3476  kil.    id.     i. «65.990.000(9) 

{Tableau  n*  9.) 

Le  déversoir  reste  (colonne  k) •  •  .    99.1006*.; 

à  Tachèvement  des  lignes  actuellement  concédées  sur 
territoire  français  et  des  travaux  complémentaires 
Umités^ 

58  fr.  X  ào  pour  les  travaux  complémen- 
taires limiiés  de  l'ancien  réseau  (voir 

n*  11).  .  .  . 9.39ofr. 

il  aura  été  I  n  fr,  x  75,990  pour  conces- 
élevédej     ^ions    nouvelles    de    1873 

(n*  lA) 828 


€t  \  Ensemble 3.i/i8fr. 


(1-9)  Des  explications  sur  ces  chiffres  sont  données  par  la  note 
annexe  III,  à  la  fin  delà  présente  étude. 
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Reports 3.1A8  fr.    99.100  fr. 


ai»&f$(sé  de 
a  f r.  par 
kïlomè-^ 
tre(n"io) 


/  des  concessions  annu- 
lées en  1873 8gkil. 

(Thionville  à  Mieder- 
bronn,  Belfort  à  Gueb- 
wiiler),  et  des  lignes 
en  construction  cé- 
dées à  l' Allemagne.  .    iSkil. 

(  Reims  à  Metz).  

\  Ensemble.  ...  103  kil. 

ce  qui  ferait  a  fr.  x  10a  = .  .  •     soft 


De  là  résulte  un  relèvement  final  de 3.9ÛA  a.gAA 


portant  le  déversoir  définitif  à 3a.o/iâ  fr. 

(Tableau  n*  16.) 

Le  maximum  des  dépenses  prévues  à  la  charge  de  la  Compagnie, 
en  lignes  concédées  et  travaux  complémentaires  Umiiés ,  pour 

l'ancien  réseau  reste  ^colonne  d) 365.ooo.ooo  fr. 

et  pour  le  nouveau  réseau  (co- 
lonne e)  devient 865.ooo.ooo  fr» 

plus*  .  .  •    76.390.000 

Ensemble 960. 390.000  fr.      9&0. 990.000 


Ce  qui  donne  pour  les  deux  réseaux  un  total  de  1.306.390.000  fr. 

{Tableau  n»  16.) 

Pour  ces  maxima  en  capital,  le  revenu  réservé  sera  de  (co- 
lonne }) 3i. 333.000  fr. 

plus  0,011  X  76.390.000  fr 838.190 

Total 33.080.1 90  fi*.    39.060.190  fr. 

Le  revenu  garanti  sera  (colonne  k),  /io.233.5oofr. 
plus  o,o!iu5x  76* 390.000  fr 3.600.986 

Total Û5.723.û86fr.    /i5.733.û85 

L^ensemble  du  revenu  réservé  et  du  revenu  garanti  ______ 


sera  donc •  •  •  • 76.785.675  fr. 

{Tableau  ïT  x'j.) 

L^avance  de  I^État  pour  garantie  cessera  quand  le  produit  net 
total  des  lignes  cédées  à  TAllemagne  et  des  lignes  demeurées  fran- 
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çaises,  y  compris  la  rente  de  ig.236.6go  francs  représentant  les 
recettes  nettes  des  premières,  sera  égal  à  Tensemble  du  reveim 
réservé  et  du  revenu  garanti;  du  maximum  assigné  à  cet  eo- 

semble. 75.783.676  fr. 

retranchons  la  rente 19.2.^6.690 

il  reste o6.5a6.9S5  fr. 

Si  Ton  suppose  effectuées  les  dépenses  de  premier  établissement 
prévues,  l'avance  de  TÉtat  cessera  quand  le  produit  net  total  des 
lignes  demeurées  françaises  sera  égale  à  ce  reste,  c*est-à-dire  quand 
le  produit  net  kilométrique  sur  Tensemble  de  ces  lignes  sera 

66.566.985  fr.  _ 

2n — I  I    "  =  ai. floft  francs. 

[Tableau  n"  30.) 

Après  Tachèvement  de  toutes  les  dépenses  de  premier  éta- 
blissement   prévues,    la   limite    du   produit   net   total    (eo- 

lonne  c) Si.ioo.ooofr. 

au-dessus  de  laquelle  les  bénéfices  doivent  être  par- 
tagés entre  TÉtat  et  la  Compagnie  sera  relevée  de 

6  p.  100  sur  76.390.000  francs  ou.  . 4.517.000 

et  deviendra 85.6i7./ioofr. 

{Tableau  n''  ^1,) 

Oe  cette  somme  retranchons  la  rente 19.a56.690  fr. 

au  moment  où  commencera  le  partage,  le  produit 
net  total  des  lignes  situées  sur  territoire  français 

sera  égal  au  reste 66.360.710  fr. 

et  le  produit  kilométrique  de  ces  lignes  sera 

60.38o.7iofp.         r        , 

\  ., —  =  35.aao  francs. 

a. 63a  kil. 

{Tableau  n"  aa.) 

A  la  môme   époque  la  charge   totale  des  obligations  (co- 
lonne f) 53.935.ooofr. 

aurait  augmenté  de  76.390.000  fr.  x  0,0676  ou.  .  .      4.3-29.175 

et  serait ., 68.a64.i75fr. 

Cette  charge  retranchée  du  produit  net  ci-dessus.  .    85.617.aoo 

laisserait  aux  actions  un  revenu  net  total  de a7.oô5.aa5fr| 

et  un  dividende  de 

37.5555.39.5  fp. 


584>ouo 


,  égal  à  A6S837. 
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{Tableau  m^  33.) 

An  total  des  subventions  allouées  par  l'État  à  la  Compagnie 
de   PEst  en    yerta   de   la   convention    de    i868    (colonnes  6 

et  d) 190.652.1 53 fr. 

la  convention  de  1873  ajoute  la  subvention  relative 

à  la  ligne  de  Remiremont  à  Mulhouse  (col.  e),  .  .      i5.ooo.ooo 

ce  qui  donne  un  total  de ao5.65i.i55 

sur  lesquels 37.510.000  fr. 

sont  payés  à  la  Compagnie  au  moyen  d'une  an- 
nuité de  1.363. 3 10  francs  prélevée  sur  la  rente  de 
3o.5oo.ooo  francs  servie  par  TËtat  à  la  Compagnie. 
Le  total  des  subventions  restant  à  payer  par  les   . 
voies  ordinaires  est  donc 178.3/12. i53fr. 

(Tableau  n""  ail.) 

Des  subventions  allouées  à  la  Compagnie  de  TEst  par  divers 

Intéressés 7.o38.86/ifr. 

doivent  être  déduites  les  sommes  correspondant 
aux  concessions  annulées  :  d'^i  rës  Tarticle  3  de  la 
convention  du  i*'  mai  i863,.  le  département  de  la 
Moselle  avait  voté  pour  le  chemin  de  Niederbronn 
à  Thionville  i  .200.000  francs  qui,  si  Ton  adoptait  la 
proportion  fixée  pour  la  subvention  de  TÊtat  par 
Tarticle  3  de  la  convention  de  1873,  seraient  dlmi- 
minués  de 

1.200.000  fr.x5Qlcil.  ,^      ,^j, 
lôsEÏT^ =  ■  •  •  •    46a.7Û5fr.{ 

pour  le  chemin  de  Belfort  à  Guebwiller» 
d'après  les  mêmes  textes,  la  subvention 
de  30.000  fr.  par  kilomètre  souscrite 
par  divers  serait  réduite  de 

3o  kil.  X  30.O0O  fr.  = 600.000 


Ensemble 1.062.765  fr.    1.063.7/15  fr. 

Resterait 5.976.1 19  fr. 


Yoîci  la  coffiparaison  de  quelques  nombres  conformes, 
d'après  les  calculs  précédents,  à  la  convention  de  1875, 
avec  les  nombres  analogues  indiqués  dans  le  chapitre  I** 
comme  résultats  de  la  convention  de  1 868  : 
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Tab.  49. 


QUALITÉS  COMPAREES. 


Nô    o   i  Dividende  conveno  poar  les  tctloi»..  . 
"     ■•  I  Déverooir 


(  Rerenu    kilométriqde   à  répoque   où 
N"  17.  ;      ceiicerait    Tavanee    de   l'Éial    pourS     23.934, 
(     garaniie ) 


ROHBRBt  KtSULTAXT 
BBS    CORYBIITIOHS    BC 


187S 


Crânes. 
So.OO 
39.100,00 


IRerenu    kilométriqae  à  l'époque   oui 
commencenii  le  parUfce  des  béné->     Stf.oi9,oo 
fices  entre  TEtal  et  la  Compagnie..  .} 

1    No  99  i  DJTldende    des   actions    à    la   mémel  .^ ., 

I    "   "•  1     époque *•»** 


tnmt». 

30,M 
39.100^ 


31.484^ 

33.330^ 
4M4 


Ces  nombres  sont  de  nature  à  exprimer  les  principaux 
effets  qu'auront  pour  les  actionnaires  et  l'État  la  conventîoo 
de  i868  et  celle  de  1873  :  on  voit  que  de  l'un  à  Tautie 
traité  ils  ne  présentent  pas  de  graves  différences. 

43.  Loi  du  23  mars  1874.  Jiidf,  Orléans^  Paris-Lyon- 
Méditerranée.  —  IJne  loi  intéressant  les  Compagnies  du 
Midi.  d'Orléans  et  Paris-Lyon -Méditerranée  a  été  votée  par 
l'Assemblée  nationale  le  aS  mars  1874  (1). 

Pour  la  Compagnie  du  Midi  elle  rend  définitives  les  cod- 
cessions  éventuelles  : 

lipiei.  kU.  fnact.  ta«     ; 

f I*)  Nouveau  i  d'Oloron  à  ,     Dépense  )  ,  Subvention  |    .      ^ 

réseau:  j        Pau  ^'  parlacrj  '^'"^^'^^    de  TÈUt   }   *'^*^i 

[r)  Nouveau  j  Mazamet  &       ,  Dépense  )  Subvention  î   ^  ^^^1 

réseau:  I  Bédarrieux  ^-^  paria  c-.p''^''''''''^     de  l'État   j   ^'^ 

(o*)  Nouveau  j  MarvtJoLn  à  Dépense  1   ,  Subvention!   .,    .J 

réseau:  JNeussargues  ^-*  parla C-.  j '^•''^''•"''^    de  l'État   i*-*-^*^ 


Totaux 189 


39.300.000 


ôd.ooc.0* 


(i)  Les  chiffres  qui  suivent  sont,  en  général,  tirés  du  rapport 
présenté  au  sujet  de  cette  loi  à  l'Assemblée  nationale  pur  la  com- 
mission d^enquôie  sur  les  cliemlns  de  fer  (Journal  officitl  des  19  et 
ao  janvier  187a)* 
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elle  ajoute  une  concession  éventaelle 

r)  Honveao  (  "^"^f  ®  ^^°*'  ,  o  i,ti    Dépense  L  ^*^    Subvention)    '«««• 
^         \    oe-Mongon     aSkU.     Ji« -,«.  Jo.ooo.ooo    .   ,%6*  ^  W.000.000 
réseau:)      j^^^vapt      (•"i"»»)?»^^^^^^  •>  deTÉUt  j' 

(S"")  elle  autorise  Timputation  sur  le  compte  d'exploitation 
de  Tancien  réseau  d'une  avance  annuelle  maximum 
de  Goo.ooo  fr.,  résultant  d'une  garantie  d'intérêt  sur 
9o  millions  accordée  par  la  Compagnie  du  Midi  à  la  Com- 
pagnie de  Girone  à  Port-Veridres. 

Pour  la  Compagnie  d^OrUans^  cette  loi  rend  définitive  la 
concession  éventuelle  : 

!  ligne  de  Ber-  . 
gerac  à  la  Dépense  \  .  ^^'         Subven-  j  .    ^• 

.,       j    r^x  î  gueur     ^  ,  ^i,  \  û.Soo.ooo       ..  ^     [  8.700.000 
ligne  de  Péri- ^-..,    parlaC\  J  tlon     J     ' 

gueuxàAgen. 

Pour  la  C^  Paris-Lyon-Miditerranèe^  elle  rend  défini- 
tive la  concession  éventuelle  : 


(7*  Ancien  (  ligne  d'Anne-    Long'  Dépense)^    ^'       Subven-)  .    **• 
,         1     o  o       j      .   J6.000.000     ..^     Wa.000.000 

réseau:  (masse  à  Annecy.  64kil.  parlaC**.  )  tlon     ) 

et  la  concession 

!«•)  Ancien  l    ligne  d'Anne-     Long'  Dépense  )  -     "•       Subven- j.     ^ 

'       .  3       o  -   ,  . , ,  ^i,  >  3.000.000     ..         >6.ooo.ooQ 

i^seau  :}masseàCollooges.  5oki1.  par  la  G'*.  )  tion    j 

(qui,  accordée  à  titre  définitif  par  la  convention  de  iS65,  avait  été 

(htppée  par  la  convention  de  1868  d*une  annulation  éventuelle); 

en  outre  la  loi  du  sS  mars  1874  annule  la  concession 

tf)  Ancien  |  ^^^°®  f  ,^",°®'  Longueur  Dépense  )      ''•       Subven-  )    .  ^^ 

^^^^^'"1   tière  suisse.       ^^'^'     ^^"^^^  •*  ^^'^     * 

(accordée  à  titre  éventuel  par  la  convention  de  1868); 

!      elle  rend  définitive  la  concession  éventuelle  : 

|(io-)  Nouveau  Uigne  de Vicby  Long-  Dépense  |;^       Sub^^^^^ 
réseau:)    ^  Ambert.     79kiL  parlaG**.)  tion    ) 


i 


:^':v 


j  •. 


(.. 


f'k 


i  ;|.-. 
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44 •  Conséquences  de  celte  loi.  —  Les  simples  trausfcr- 
mations  (i*^,  2%  3%  6%  7»,  lo")  de  six  concessions  éf»- 
tuelles  en  concessions  définitives  ne  modifient  pas  h 
données  financières  qui  ont  été  indiquées  dans  le  chapiliçL 
En  effet,  pour. ces  concessions  éventuelles,  les  longueursc 
les  dépenses  par  les  Compagnies  étaient  comprises  dansfe 
tableaux  de  ce  chapitre  (notamment  aux  n*"  4  et  8).  Is 
subventions  relatives  à  ces  concessions  étaient  poria 
aussi,  à  titre  éventuel,  dans  les  tableaux  du  même  chapd^c 
(notamment  au  n*"  23). 

Les  nombres  de  la  concession  éventuelle  (4*)  de  M 
de-Mongon  à  Arvant  s'ajoutent  aux  données  correaii»' 
dantes  du  chapitre  I  pour  la  Compagnie  du  Midi. 

Comparés  aux  conditions  des  conventions  de  i8684 
(V.  tabl.  n"  4)»  les  deux  changements  définitifs  (8*  ets*. 
apportés  par  la  loi  de  1874  à  deux  des  lignes  partant  d> 
nemasse,  augmentent  pour  l'ancien  réseau  Paris-Lj* 
Méditerranée  la  longueur  de  3o  kil. — 9  kil.  =2 1  kilomèas. 

la  dépense  totale  à  la  charge  de  la  C'*  de  5  million!- 
1  million  =  2  millions, 

la  subvention  de  TÉtat  de  6  millions  —  i.5oo.ooofr.= 
4.500.000  francs. 

Les  diverses  subventions  accordées  par  la  loi  de  iï:i 
sont  du  7*  type  (V.  n*  2 5),  sauf  celle  de  la  concession  it; 
de  Bergerac  à  la  ligne  de  Périgueux  à  Agen  qui  est  dn^ 
et  celle  de  la  concession  (S"")  d'Annemasse  à  Collongesqi 
est  du  5*. 

Le  prêt  fait  par  la  Compagnie  du  Midi  à  la  CompajK 
deGirone  (S"")  agira  chaque  année  sur  l'avance  de  ÏÈoiï 
la  Compagnie  du  Midi  pour  garantie,  sur  le  rembourseflitf 
de  cette  avance  et  sur  le  partage  des  bénéfices,  conîme^* 
augmentation  des  frais  d'exploitation  de  celte  Compagnie; 
la  restitution  du  prêt  agira  sur  les  mêmes  rapports  eoBt 
l'État  et  la  Compagnie  du  Midi  comme  une  diminution  à 
ces  frais 
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45*  Longueurs  et  évalualions  des  réseaux  des  six  compa' 
gnies  principales  à  la  fin  de  1874*  —  Si  l'on  introduisait 
dans  les  tableaux  du  chapitre  I  les  changements  aux  con- 
ventions de  1868-1869  relatées  par  le  chapitre  II,  ces  ta- 
bleaux présenteraient  Tétat  des  concessions  à  la  fin  de  1874. 

\oici  le  tableau  n*  8  (1)  ainsi  modifié  en  vue  du  calcul 
des  déversoirs  : 


(1)  Voir  la  note  (1)  au  bas  de  la  pageû85. 
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COMPAGNIES. 


Est. 


Midi.   .••••.• 


Nord. 


Orléaus. 


Ouest. 


PÀRIS-LlOM-MiDIT. 


Totaoï.  .  .  . 

Si  Ton  ajoole  : 
Victor -Eh  MANUEL. 


On  a  les  toUox. 


PRIIICIPALBS   DONNEES  DES  CONCESSIONS  A  LA  FIN  DE  lETI. 


LOMOCCOftt  D>t  CORCBBftlONt 

déflaltiTes    et  éfentaellet  (A). 


Ancfens 
réietai- 

b 


ktlOBI. 

SS3(B) 

798 
1.174 
3.030 

900 
4.S08(U) 


9.793 


9.793 


KOOTMDX 

réieaax. 
C 


kilom. 
2.09S>(B) 

1.825  (E) 

65S 

2.333 

2.013 

I.75S 


10.680 


144 


10.824 


Totaoz. 
d 


kllom. 
2.632 

3.628 

1.829  (G) 

4.853 

2.913 

6.133 


20.473 


144 


20.617 


CAFITAL   DB    PKBIIIBK    ÉTAtUBIBanT 

à  It  eharce  d«t  Compagnies  poar  llfBii. 


lignes 

ooBcédées 

des   anciens 

réseaaz. 


frsncs. 
328.000.000(0} 

295.000.000 

540.000.000 

514.000.000 

425.000.000 

2.036.000.000  (I; 


4.135.000.000 


4.135.000.000 


eonedtfèes 

«tes  noufeami 

riseaux. 


franos. 
940.290.000(D) 

462.000.000  (F) 

300.000.000 

832.000.000 

719.000.000 

630.000.000 


3.783.390.000 


95.639.712 


3.878.919.713 


TOUBB 


9 


iraacs. 
757.000.1 


1.348. 


1.144. 


2. 650.000.00^ 


7.90t.390.0ii| 


95.S29.7lt 


8.00S-9l9.;i3 


I 


OBSERVATIONS. 


(A)  Les  nombres  des  colonnes  h  et  c  sonl  con- 
formes é  la  Siatisttque  centrale  au  3i  àicem- 
6re  1873  ^page  7),  s.iuf  les  t-Kcepiions  cjui  vonl 
élre  indique,  s  en  (E)  ei(H\  Knlre  les  longueurs 
indiquées  par  les  StalitHques  eenlroUt  avx  3i 
décembre  i8t9  el  iS7S  «oni  iniervenues  des  rec- 
tiUcalions  telles  que  celles  qui  sonl  indiquées 
pour  les  réseaux  P  -L.-M.  dans  la  nole-annexe  I. 
—  Les  nombres  ie  la  rolonne  6  sonl  ceux  qui 
serfont  au  calcul  du  déversoir,  sauf  pour  l'Ebi. 

(B)  533  k.  el  3.099  k.  sonl  les  longueurs  ac- 
tuellemeni  concédées  sur  territoire  français.  Les 
longueurs  qui  servent  au  calcul  du  déversoir 
sont  les  louKueuri  totales  des  ligties  ayant  éie 
concédées  lani  sur  le  territoire  devenu  allemand 
que  sur  le  lerriioire  reste  françass  (excepté  la 
concession  de  Remireoàoal  &  Multiouse).  Ces  loo* 
gaeurs  sont  s 


Ancien  réseau. 
Nouveau    —  . 

Ensemble.  .  . 


kilom. 
^9K  évalué  (C) 
2  4SI       ~     (D) 


3.475       — 


francs. 
S35.O0O.08O 
040.^»0.00H 

i.3ei.:t9o.ooe 


(E)  (P).  En  vertu  de  loi  la  du  23  mars  ts74 
Cn*4i;,  la  lonKueur  v£)  devient  1.777^  -|>  48^  = 


I.H35' 


la   somme     K)    devient    45«.ooo.Mo' + 
6.000.000  =  462.O0O.00O^ 

(G)  Non  compris  ish''  du  réseau  spécial(ii«4o:. 

(H)  Si  au  nombre  4.345^  (tab.  s.  col.  è)  «• 
ajoute  l'augmcniaiion  de  21'' calculée  aa  o*44, 
on  obtient  4..i6u^,  mais  le  nombre  4.36]>^  eslei» 
Irait  du  rapport  de  la  commission  leirisi»iiv« 
sur  la  loi  du  3J  mars  1874.  {Journal  ofidëiém 
19  Janvier  i87«,  pai;e5&i,  col.  3.) 

(1)  La  somme  3.036  000.000'  est  fliéo  p«r  Tar^ 
ticle  3  de  celle  loi;  elle  est  égale  à  celle  que  l'on 
obtient  en  ajoutant  au  capital  2.034  ooo.ooo' 
(tab  »,  col  e),  Tauguentation  do  3.ooo.o«o'  cal- 
culée au  a*  44. 
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Comparons  les  totaux  présentés  par  les  deux  tableaux 
H*  8  et  n*  45  : 

Pour  les  longueurs  à  la  fin  de  1869.  •  •  .  91.009  kil.  (coL  d) 

et  à  la  fin  de  187/u  .  .  •  :io.6i7  —     — 

La  rédaction  est  de ^9^  -r     --    ; 

Pour  les  capitaux  &  la  |&  la  fin  de  1889.  7.990.699.719  fr»  {coL  g] 
charge  des  compagnies  1       —       1876.  8.003.919.719  —     — 

L'augmentation  est  de. 83.990.000  — >     —    » 

Ainsi  de  186g  à  la  fin  de  1874  1&  longueur  totale  con- 
cédée sur  territoire  français  a  diminué  de  3gd  kilomètres, 
tandis  que  Tévaluation  des  dépenses  à  la  charge  des  Com- 
pagnies pour  la  construction  des  lignes  crois-         f^^w. 
sait  de 83.390.000 

En  ajoutant  à  l'évaluation 8.003.919.719 

celle  des  travaux  complémentaires  limités 

(n'  i5)  qui  n'a  pas  été  modifiée 379.000. 000 

on  obtient  pour  total  des  dépenses  à  la 

charge  des  Compagnies  à  la  fin  de  1874.  •  8.382.919.712 

ToutefoiSt  sur  ce  total,  on  peut  considérer 
une  somme  d'environ  325. 000.000  fr.  — 

27.310.000  fr.  ou.  ••• •.•      997.690tOoo 

comme  remboursée  à  la  Compagnie  de  l'Est  — ""^-""""^ 

sous  la  forme  d'une  rente  en  S  p.  100  de 

19.236.670  fr.  (Y.  n"*  41)9  ce  qui  le  réduit  à  8.085.229.712 

46.  Calcul  et  tableau  des  détersotrs  à  la  /In  de  1874- 
—  En  reportant  dans  le  tableau  n*  9  les  modifications  au 
tableau  n*"  8  ainsi  présentées  dans  le  tableau  n""  45  »  on  ob- 
tient pour  les  déversoirs  à  la  fin  de  1874  les  résultats 
suivants  : 


Tome  Vil,  1875.  3$ 
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Tab.  âS. 


GOM- 
PA6NIBS. 


Est. 


A  LA  rm 
DB  1869. 


Montant 


dérertolra. 

b 


franci. 
29.100 


Midi 

NOBO 

Orléans..  . 

OOBtT.  •  .  . 

P.-L.M..  .  . 


2S.010 


S8.340 

26.000 

85.900 
8t.900 


DÉVERSOIRS 


A  L^  riR  DB   1874, 


iBdlealioa  d«  caUnls 
fonuBtlM  BoaTeiu  déTenoln. 


En  Terta  de  l'article  lo  de  la  conren- 
lion  da  njuin  1873,  on  maintient  le 
déversoir  au  mènae  montanL  .... 

Et  par  application  aux  noavelles  eon 
oessiens  de  18T3  de  la  r^le  n*  i4,  eo 
ajoutera  au  déversoir  ii  fr.  par  mil- 
lion dépensé  sur  ces  eoncessions. 

«Q  *.«!  .0,011X6  000.000»  ^  , 
+  82'  =  28.092',  soit 

(par  application  de  la  régie  n»  14,  à 
6.000.000  Tr.  pour  la  concession  de 
Pont-de-Mongon  à  Arvant). 
Sans  changement. 


Idem. 


Idem,  , 

i»8.t22  soo'4-o«oW5  X  2.aoo.ooey 

s=8l.7S9^f  soit.  ••••••••••••. 

(138.522.500  Tr.  est  le  revenu  réservé 
total  pour  lignes  concédées  donné 
par  la  col.  i  du  tableau  n**  9.  Il  est 

n«i2 
ijotttés 


lait  ici  application  delà  régie 
aux  21  kil.  et  aux  2.000  000  fr.  aj 
en  1874  à  Tancien  réseau.) 


I 


ttn 
29.1B0 


28.i*5(A) 


.^8.948 


16.000 
S5.900 


S1.IMO0 


(A)  Le  g  8  de  l'article  8  de  la  loi  do  n  mars  1874  éralne  ce  dérenolr  à. .  .  . 
Malt  il  fantajonter  à  ce  montant  l'ausneniatloa  dn  d4r«nolr  •ornepoo- 
dani  an  caractère  defliiillf  donné  par  le  g  i"  du  méoie  article  aux 
concetsiODa  de  Maïamet  a  Bèdariien  et  de  Màrvejolt  a  ffeiiasarKMa. 
aormraiatioB  qal.  d*apr«s  le  g  6  de  l'aitlcle  Itde  la  oonveniion  de 
10  août  1868,  eat  do 


fr.Tcs  ffr. 


s»  fr. 


Ce  qai  donne  bien t8.raB  tr. 

(B)  Conformément  an  paragraphe  avant-demler  de  l*arUcle  8  de  la  loi  dn  88  man  1874. 


47.  Subventions  à  la  fin  de  1874.  —  Le  tableau  final  du 
n**  23  donnant  les  subventions  de  l'État,  niodifié  conformé- 
ment aux  lois  de  1876  et  1874,  devient  : 
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Tab.  m. 


COMPAGNIES. 


a 


Mim. 

Orléans 

OOBST 


P.*L.-H. 


YlCTOk-BMllAllOBL..  .  . 


ToUaz.  .  .  .  . 


SUBVENTIONS   DE  L'CtAT 


POOR    CONCItSIOHS 


DÉFtNITITSS. 

b 


franos. 
30S.6S2.U3  (A) 

»5.51«.5«l  (B) 

31.463.112 

S59.1S5.133  (D) 

SB4.Tit.180 

483.699.882  (E) 


1.610.136.951 


tVBRTirKU.lt. 
C 


francs. 

M 

7.0OO.O0O  (G) 

» 

m 


T.OOO.OOO 


TOTALES. 

d 


franct. 
S05.6S2.15S  (A) 

263.516.661 

81.463.113 

359.15S.I33 

284.7 10.160 

683.639.838 

(G) 


1.617.136.951 


0BSEBTATI0N8. 

(A)  1S0.WS.1BS'  +  1I.0OO.O0O'  (meleuM  eoMMiioR    ds  RamlrtmoAt  à  ■«Ihovae) 
ai  M6.6SI.1SS'.   (Voir  n*  4S). 

ÇB)  tt9.si6.ni'  +  86.000000' ccoBcefcloDi éTeatn«llM  nodoM d«inlttv«t)BiiBjl6.ssi<. 
(Voir  n»  W.) 

(C)  GoDceaflMi  éfeotaelto  ds  Pont-da-HoDcoa  fc  Arvant.  (Toir  n"  46.) 

(!^)  •.Tes.OM'  pMMnt  des  conoattlona  éTantoellef  aux  coneeuioni  dé6iiiUvet.  (Voir 

■«  43.) 

(E)  Laa  sobTentlooi  déflnIilTef  •'aoeroIsMDt  d«f  snbveDUona  évontosllea  (18.S00.000') 
et  en  outre  d«  4.800.000''. 
4TB  188832^  +  4.600  OOO'  =  48S.6S9.8S8'  (Yolr  B^  48  «t  U.) 

(G)  T07OT  la  nota  (B)  dn  trt>)eaa  a*  18. 


La  comparaison  des  totaux  des  subventions  de  l'État  à  la  fin 

déflalUfM,  év«BtMll«f.  toUlof, 

de  1869.  ••  •  .  •  i.52a.A«^6.95i  fr«  OS.aoo.ouofr.  i.Ôgo.GSG.QSift*. 
etàlafindeiSy/i.  i.6io.i56.95i  fr.    7.000.000  fr.  1.617.136.951  f^. 
entre  lesquels  les  =  =  =    ========- 

différences  sont:  +  87.700.000  fr. — 61.200.000  fr.  +  9r6.5oo.ooo  fr. 

montre  que  les  premières  ont  augmenté  de 87.700.000  fr. 

tandis  que  les  secondes  diminuaient  de* 61.200.000  fr. 


dToù  résulte  sur  rensemble  un  accroissement  de.  •  .  b6.5oo'.ooo  fr. 


Hais  le  payement  à  la  compagnie  de  l'Est  de  t7 .  Si  0.000  fr. 
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par  une  rente  de  i.ài36.5io  fr.  (voir  n*  40  réduit  les  sub- 
ventions à  servir  suivant  les  types  ordinaires  (a*"  s  3)  à  la 
fin  de  1874  pour  les 
concessions  définitives  à*  ,»,••••  1.582.826.951  fr. 

id.         totales  à i.589.826«95i  fr. 

Le  total  des  subventions  de  divers 

(tableau  24) 88.563.997  fr. 

doit  être  diminué  de  la  somme i.. 062.475  fr- 

correspondant  aux  concessions  de  l'Est   sss==^s=^=s 
annulées  (n""  4^)  et  se  réduit  à 87.5oi.S2sfr. 

48.  RécapitulatUni  des  dépenses  de  construction  à  la  fin 
de  1874*  — Les  ressources  affectées  à  la  construction  des 
réseaux  des  six  grandes  Compagnies  à  la  jQn  de  1874 
(tab.  s5)  peuvent  se  récapituler  ainsi  : 

Dépenses  à  la  charge  des  G'*'  (n*  /i5) 8.0S5.239.71S  fr. 

Subventions  de  l'État  (n'' Û7] 1.589.826.951  fr. 

Rente  de  ao.5oo.ooo  fr.  servie  par  TËtat  à  la 

compagnie  de  TEst  (n""  Ai) 525.ooo.ooo 

Subventions  de  divers  (a*  47).  .  •  • 87.501.522 


Total io.o87.558.i85fr. 

49.  Calcul  général  des  tableaux  à  la  fin  de  1874.  —  Les 
en-tête  des  tableaux  donnés  dans  le  chapitre  I  après  le  n*  8 
indiquent  les  calculs  à  faire  pour  adapter  successivement 
ces  tableaux  aux  rapports  financiers  existant  entre  l'État  et 
les  Compagnies  à  la  fin  de  1874»  et  même,  tant  que  les 
principes  maintenant  adoptés  prévaudront,  aux  dévelop- 
pements que  donneront  à  ces  rapports  les  conventions 
futures. 

50.  Résumé.  —  En  résumé  pour  la  Compagnie  de  l'Est, 
dont  les  événements  ont  gravement  modifié  le  réseaa,  les 
rédacteurs  de  la  convention  de  1 873  ont  cherché  à  rappro- 
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cher  autant  que  possible  des  clauses  de  1868  les  conditions 
du  nouveau  traité  ;  pour  les  autres  Compagnies,  à  la  fin 
de  1874  les  conventions  de  1868-69  sont  maintenues  ou 
n'ont  reçu  que  de  légers  changements  (1). 


(i)  La  note  annexe  lY  à  la  fin  de  la  présente  étude  donne  quel- 
ques renseignements  sar  un  projet  de  convention  entre  l'État  et 
la  Compagnie  Paris-Lyon-Médlterranée  en  discussion  à  la  fin 
de  187^. 
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CHAPITRE  III. 

Prlaelpaoz  résvlteUi  SBameleM  des  tmmwmm 


5i.  -^  Les  deux  chapitres  précédents  ont  sommsdrement 
exposé  les  clauses  qui  à  la  fin  de  1 874  règlent  les  rapports 
financiers  de  TÉtat  et  des  six  grandes  Compagnies  pour 
l'établissement  des  voies  ferrées  :  les  pages  suivantes  indi- 
queront les  principaux  résultats  de  ces  clauses. 

§  i**.  —  Ayangis  de  l^tat  aux  gompagribs  en  vertu 

DE  LA  GARANTIE. 

5».  Discours  de  M.  de  Franqueville  du  27  juin  i865.  — 
A  la  suite  de  concessions  nombreuses  de  lignes  secondaires 
faites  en  1867  ^^^  grandes  Compagnies,  ces  sociétés  crai- 
gnirent en  i858  de  voir  leur  crédit  atteint  :  l'État  conclut 
alors  avec  elles  les  conventions  de  1868-59  par  lesquelles 
il  leur  accorda  une  garantie  générale  pour  le  capital  des 
nouveaux  réseaux. 

Une  avance  pour  cette  garantie  figura  en  dépense  an 
budget  de  i865  :  à  ce  sujet  M.  de  Franqueville, Directeur 
général  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer,pr(>- 
nonça  au  Corps  législatif,  le  97  juin  i865,  un  discours  dans 
lequel  il  exposait  les  suites  qu'auraient  probablement  de 
i865  à  1884  les  engagements  contractés  sur  ce  point  par 
l'État,  et  les  calculs  sur  lesquels  étaient  basées  ces  prévi- 
sions (i). 

(1)  Moniteur  du  98  Juin  i865,  page  916. 
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53.  —  Ces  calculs  étaient  établis  sur  le  nombre  de  kilo- 
mètres que  Ton  devait  mettre  chaque  année  en  exploitation, 
et  sur  l'augmentation  future  des  recettes  de  Tancien  et  du 
nouveau  réseau.  On  admit  que  les  produits  nets  des  lignes 
alors  exploitées  recevraient  en  chaque  année,  depuis  i86S 
inclusivement,  un  accroissement  régulier,  d'abord  égal  ou 
un  peu  inférieur  à  celui  qu'ils  recevaient  en  moyenne 
arant  cette  date,  puis  moindre,  —  que  chaque  ligne  non* 
^le,  à  partir  de  son  ouverture,  donnerait  un  produit 
net  faible  à  Forigine,  croissant  rapidement  dans  les  pr^ 
mières  années,  moins  promptement  dans  les  suivantes. 
Sur  ces  données  on  a  dressé  le  tableau  des  revenus  futurs 
des  lignes  existantes,  on  y  a  juxtaposé  celui  des  revenus 
des  lignes  projetées,  on  a  combiné  pour  chaque  année  les 
nombres  de  ces  deux  tableaux.  De  ce  calcul  on  a  déduit 
<iue  la  Compagnie  du  Nord  et  la  Compagnie  Paris- Lyon- 
Méditerranée  ne  recourraient  pas  à  la  garantie,  que  pour 
les  quatre  autres  Compagnies  le  produit  net  recevrait  les 
augmentations  annuelles  suivantes  : 

• 

EU.  •  •  .  éa  i865  à  1868  anelen  réseau.  9  t/a  p.  100 

nouveau  réseau Si /a  p.  100, 

de  1867  à  1871  ancien  réseau,  a  — 

nouveau  réseau 3        —    « 

de  187a  à  1875  ancien  réseau.  1  i/a     — 

nouveau  réseau a  i/a  —    ; 

MidL .  .  de  ^865  à  1876  ancien  réseau.  5  à  4     — 

nouveau  réseau 5  à  A  ^    ; 

Orléans.  —         ancien  réseau,  a  i/aàa*» 

nouveau  réseau. 6       —    ; 

Ùuest,  »         ancien  réseau,  a  1/^     — 

nouveau  réseau a  i/a  -^   $ 

Ensemble  des  deux  réseaux  pour  les  quatre 

compagnies  en  1875. »...a  —  » 

de  1876  à  i885 1  i/a      —  • 

Pour  chaque  année,  en  retranchant  du  revenu  garanti  au 
nouveau  réseau  le  total  formé  par  le  produit  net  de  ce 


t.- 
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réseau  et  par  la  somme  déversée  de  l'ancien  réseau,  on  a 
obtenu  le  montant  des  avances  à  faire  par  l'État 

54.  —  L'orateur  prévoyait  ainsi  que  ces  avances  cesse- 
raient en  1884,  et  qu'en  i885  commencerait  le  rembourse- 
ment par  les  Compagnies,  que  le  chiffre  total  des  avances 
de  l'État  s'élèverait  à  668  soit  600  millions,  dont  les  termes 
successifs  ramenés  à  leur  valeur  en  i865  se  réduisaient  à 
400  millions.  Il  exprimait  sur  les  perturbations  auxqaelles 
seraient  dans  l'avenir  exposés  ces  chiffres  des  réserves 
expresses  :  k  II  est  évident,  disait-il,  que  personne  ne  sau- 
«  rait  avoir  la  prétention  de  connaître  les  résultats  que 
«  pourra  donner  dans  quelques  années  l'exploitation  des 
«  chemins  de  fer,  et  par  conséquent  les  calculs  que  nous 
«  pouvons  vous  soumettre  en  ce  moment  ne  constituent 
«  qu'une  appréciation  personnelle  qui  ne  saurait  engager 
«  aucune  responsabilité,  n 

55.  Êtca  C  {du  s3  jantier  1866)  (1).  —  En  1866  l'ad- 
ministration a  publié  le  résultat  de  ces  calculs  sous  fonne 
de  tableau  dans  les  circonstances  suivantes.  Une  loi  ren- 
due le  1 1  juillet  1866  affectait  (art.  1*')  à  la  caisse  d*amor* 
tissement  la  nue  propriété  des  voies  ferrées  dont  la  jouis- 
sance a  été  concédée  et  doit  faire  retour  à  TÉtat.  Elle 
plaçdt  dans  la  dotation  annuelle  de  cette  caisse  (art.  9] 
le  produit  de  l'impôt  du  dixième  sur  le  prix  des  places 
et  sur  le  transport  des  marchandises  en  chemin  de  fer, 
et  les  sommes  à  provenir  du  partage  des  bénéfices  entre 
l'État  et  les  Compagnies.  En  même  temps  elle  chargeait  la 
caisse  (art.  4)  de  fa^î^^  l'avance  des  sommes  que  l'État 
s'est  engagé  à  payer  à  ces  compagnies  à  titre  de  garantie  et 
qui  étaient  précédemment  imputées  sur  le  budget  extraor- 
dinaire du  Ministère  des  Travaux  publics;  le  recouvrement 
ultérieur  de  ces  avances  et  des  intérêts  à  4  p*  1 00  devait 


(1)  Voir  la  note  (1)  an  bas  de  la  page  685. 


V 
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venir  en  accroissement  des  ressources  attribuées  à  la  caisse. 
Au  projet  de  cette  loi  était  annexé  un  état  C  (\)  indiquant 
année  par  année  à  partir  de  1867  les  sommes  qui  étaient 
estimées  devoir  être  affectées  aux  garanties  accordées  aux 
grandes  compagnies  (y  compris  le  chemin  Victor-Emma- 
nuel) .  Voici  ce  tableau  : 

Tab.  ft». 


ahrjCbs. 


1867 
ISÔ» 

1M9 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 

A  reporter. 


80MHB8 

à  pajtr  par  anaée. 


81.000.000 
81.000.000 
36.000.000 
98.000.000 
41.000.000 
41.000.000 
48.000.000 
43.000000 
37.000000 


818.000.000 


A1I1IÉB8. 


Bêpori.  . 

1878 
1877 
1878 
1878 
1880 
1881 
1882 
2888 
1884 

Total.  .  .  • 


SOMHU 
k  payer  par  année. 


franci. 
818.000.000 

33.000.000 

38.000.000 

35.000.000 

21.000000 

17.000.000 

14.000.000 

11.000.000 

8.000.000 

1.000.000 


473.000.000 


56.  ÊvaliLùtions  budgétaires  des  avances  de  1868  à  iSyS. 
—  Jusqu'à  présent  les  chiffres  de  l'état  G  ont  servi  dans  la 
préparation  du  budget  à  évaluer  le  crédit  à  ouvrir  pour  la 
garantie  d'intérêt.  On  a  considéré  la  somme  portée  sur  cet 
état  en  regard  de  chaque  année  comme  représentant  Tin- 
suffisance  de  produits  nets  subie  par  la  Compagnie  pendant 
l'exercice  précédent  et  par  conséquent  l'avance  de  l'État 
exigible  dans  l'année  même,  on  l'a  comparée  aux  prévisions 
des  Compagnies  basées  sur  les  résultats  récents  de  leur 


(0  Moniteur  du  a8  janvier  1866,  pageg5. 


566  CHEMINS  DE   FBft.   —  ÉTODE   nNANClÈRE. 

exploitation,  et  de  ce  rapprochement  on  a  déduit  la  demanât 
de  crédit  à  porter  au  budget  (i). 

Voici  les  demandes  ainsi  faites  par  les  budgets  de 
1868  à  1875  et,  en  r^ard,  les  sommes  prévues  par  Fê- 
tât G: 


Budget  pour  I8t8  (p.  384,  S89) 

Id.     1869  (p.  sot,  395) 

Id.     1870  (p.  S84,  389) 

Id.     1871  (p.  488»  489) 

Lt  budget  pour  1872  (p.  io47)  demande  feulement 
une  annuité  de.  . .  •  .  • 

Mais  le  budget  pour  I87S  (p.  itt4)éTalue  les  foiMMe 
principales  imputables 

sur  1872  A. 

sur  1878  i 

Le  principal  des  tf  anees  exigibles  sur  les  deux  an- 
nées suivantes  ta  éfalué  par  le 

budget  pour  i874  (p.  1122)  A  plus  de 

id.         1S75  (p.  1089)  à 


DIHARDIS 

dM 

badf«U. 

SOMHrS 

portiM 
à  i*éui  & 

ttêmcê. 

fr^ 

31. 000.000 

3i.ttt.ett 

31.000,000 

26.0tt.ttt 

26.000.000 

26.ettt.ttO 

41.000.000 

4l.ttt.ttO 

2.000.000 

36.000.000 

4l.ttt.ltt 

38.000.000 

4S.0tt4lt 

40.000.000 

42.ttt.t0t 

40.000.000 

ST.ttt.Ott 

57.  Montants  réels  des  avances  depuis  i863  jusque 
1 874*  —  Le  tableau  suivant  montre  quelles  ont  été  eflee- 
livement  depuis  1 863  les  insuffisances  annuelles  des  pro- 
duits nets  :  de  i863  à  1870  il  indique  les  sommes  vérifiées 
par  les  commissions  de  contrôle  et  définitivement  arrêtées, 
de  1871  à  1873  il  porte  les  sommes  demandées  par  les 
GoQ)pagnies,mais  non  encore  réglées. 


(1)  Ce  procédé  est  expliqué  dans  divers  budgets»  notanuMOt 
dans  celui  de  1873»  page  io84. 
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SOMMES    KiGL<IS    OU    DSMA1ID<B8    PAR    LB8    COMPAGlfllS    AU    81    DCCBMBRB    1874 
POUR  IRSDPFISAIfCB   PENDANT  LES  EXERCICES  CI-DESSOUS  IHDIQUÉS   (A). 


issmcieBs. 
a 


IMS 

1864 
1865 
1868 
1867 
1888 
1869 
1818 

TtCin  4m  Ml 


18T1 
18T3 
18TS 

TMtu  géiiénn. 


«•T. 

OOIIT. 

b 

C 

tnnm» 

1S.95S.1S3 

fmiflf. 

11.613.475 

4.917.516 

9.633.578 

4.948908 

8.814.840 

4.592.652 

8.757.6I0 

5.817.043 

4.624.116 

5.454.803 

21.918.439 

9.890.933 

80.819.771 

35.621.855 

OKLÉAIt. 

d 


maa. 

e 


TIOTO«-B«- 
HàHOU» 


frti 
8.866.949 

7.560.754 

6.510.568 

13.243.937 

10.825.081 

18.410.S86 


65.418.27S 


fkrtnoi. 
2.115.648 

266.802 

H388.888) 

(-  41.8885 

899.334 

9.416.012 


12.426.627 


rnncf. 
1.492.959 

1.409.699 

1.169.673 

1.283.178 

1.722.059 

2.701.953 

3.254.707 

2.589.524 


15.623.752 


TOTAb. 

9 


franot. 
1.492.959 

15.367.882 

28.683.256 

23.693.220 

21.409.550 

31.479.478 

25.058.041 

62.225.894 


TOTAUX. 


1.492.959 

16.860.841 

45.544.097 

69.237.317 

90.646.867 

12Z  126.345 

147.184.386 

209.410.280 


209.410.280 


Sommes  deMoandées  por  les  Ocnup^gal^Ê,  nuds  non  réglées. 

10.990.000  9.497.970  7.063.128  700000  2.533.216  30.784.314 
3.500.000  13.279.307  10.258.463  4.699.827  2.164.950  33.902.547 
3.343.3501  18.161.544    17.532.802      2.649.492      2.984.640        44.671.828 


98.153.121 


76.560.676 


100.272.668 


20.475.946 


23.306.558 


318.768.969 


240.194.594 
274.097.l4l 
318.768.969 


(A)w 


nblMO  a  été  drcnétar  dit  doesotnli  ■■u—rrlti  ds  nalDlaléra  4m  travisz  pnbllot  :  ehaosne  <tM  tommei 
QQl  T  ett  portée  poar  un  dM  exerolcM  de  1888  à  1878  est  Impoleble  sar  le  badfet  de  l'Éiat  relaUf  i 
rawiM  talTSBle. 

En  1867  et  en  18G8,  non-seulement  la  Compagnie  du 
llidl  n'a  pas  recouru  à  l'avance  de  l'État,  mais  elle  a  pu 
opérer  deux  remboursements,  l'un  de  aSo.oGg  fr.,  l'autre 
de  41-095  fr.,  formant  une  somme  de  971. 1G4  fr. 

A  en  juger  par  les  précédents,  notamment  par  les  résul- 
tats de  la  vérification  de  187a,  on  pourrait  pour  1871,  7s 
et  73,  considérer  les  demandes  des  Compagnies  comme 
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différant  peu  des  sommes  qui  seront  définitivement  allouées» 
58.  Comparons  pour  les  exercices  de  iS66  à  iSyS  les 
prévisions  de  l'état  G  et  les  insuffisances  effectives  : 


Tab.  ftS. 


EXTRAIT  DB  L'iTAT  G. 


Anntet. 


IM7 
1881 
1M9 
18T0 
18TI 
1872 
1878 
1874 

Totaux. 


PrèTMonf  de  l'éUt  G. 


francs. 
81.000.000 

81.000.000 

26.000.000 

29.000.000 

41.000.000 

41.000.000 

48.000.000 

42.000.000 


281.000.000 


INSDPPISAIICES 

effectlTM  d«t  «xereleM 

précédiat 

l«t  aoBée*  cl'OOBti*. 


(ranet* 
28.698.220 

21.400.880 

81.479.478 

25.058.041 

62.22S.894 

30.784.S1 4 

83.902.547 

44.671.828 


273.234.872 


On  voit  que  les  prévisions  ont  été  dans  l'ensemble  d'une 
approximation  remarquable.  En  effet  les  deux  totaux 
s8i    millions   et  ^73. 234.872  fr.   ne   diffèrent  que   de 

7.775. 1 28  fr.,  ce  qui  fait  environ  =jr  soit  3  p.  100  du  pre- 
mier. Ce  rapprochement  témoigne  de  l'habileté  et  de  la 
sagacité  avec  lesquelles  a  été  dressé  l'état  G.  En  général 
les  insuffisances  ont  été  inférieures  aux  prévisions  :  la 
seule  exception  notable  concerne  l'insuffisance  pendant 
l'exercice  1870,  dont  le  montant  évalué  par  l'état  G  à 
4i  millions  s'est  élevé  à  62.225.894  fr.;  mais  les  malheurs 
de  cette  année  ne  justifient  que  trop  un  tel  écart. 

59.  Evaluation^  rectifiée  en  1874*  d««  avances  probQble$ 
jusquen  1890.  —  Cependant  la  date  même  de  l'état  G 
(23  janvier  1866)  montre  qu'il  a  été  dressé  d'après  lescoih 
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veotions  qui  ont  précédé  i866.  Le  régime  établi  par  ces 
actes  a  été  gravement  modifié  par  les  traités  conclus  depuis 
entre  l'État  et  les  Compagnies.  Ainsi,  au  3i  décembre  1865, 
les  réseaux  concédés  aux  six  grandes  Compagnies  com- 
prenaient à  titre  définitif  ou  éventuel       ig.CSa  kil*  (i) 
et  le  dernier  délai  accordé  pour  Texé- 
cntion  des  concessions  définitives  expi- 
rait en  1873  (9)  ;  au  3i  décembre  1874 
ces  concessions  comprennent  (tab.  4&« 
col.  d) S0.Ô17  kiU 

la  différence  est  de 985  kiL 

et,  si  l'on  compte  les  840  kil.  qui  ont 
été  cédés  à  l'Allemagne  (Y.  n^  40  « 
devient i.8fi5  kiL 

Le  dernier  délai  d'exécution  est  reporté  à  1881  (3).  En 
outre  les  évaluations  des  capitaux  de  premier  établisse- 
ment pour  les  lignes  qui  étaient  concédées  à  la  fin  de  i865 
ont  été  augmentées  par  les  traités  postérieurs. 

Ces  changements  doivent  inévitablement  augmenter  les 

ff 

insuffisances  de  produits  nets  prévus  en  i866.  Une  lettre 
de  M.  de  Franqueville  en  date  du  8  juillet  1874,  lue  par 


(1)  statistique  centrale  au  3i  décembre  i865,  page  7.  Cette  loU' 
gueur  est  ainsi  composée  : 

Est 3.088  kilom. 

Midi 9.35a  — 

Nord i.6i3  — 

Orléans iuigg     — 

Ouest a.5ao  ~ 

Paris-Lyon -Méditerrannée.  6.817  — 

Victor-Emmanuel i/iS  — 

Total i9.65a     — 

(s)  Statistique  centrale  au  3i  décembre  i865,  pages  98-101. 
(3)  Siaiistique  centrale  au  3i  décembre  1873,  page  i35-i5i. 
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M.  Gouin  à  la  tribune  de  rAssemblée  nationale  dans  k 
séance  du  16  juillet  1874^  contient  le  passage  suivant  :  «Er 
a  ce  qui  concerne  les  garanties  d'intérêt  qui  sont  présR- 
«  mées  devoir  être  exigibles  de  1874  ^  1884,  elle  soot  é^»- 
«  luées  dans  l'état  G  annexé  à  la  loi  du  1 1  juillet  1866  à 
«  234  millions»  ainsi  que  vous  avez  pu  le  constater.  A  œ 
tt  chiffre  il  faudrait  ajouter  les  garanties  des  nouvelks 
(i  concessions  faites  en  1868,  en  1873  et  en  1874*  Je  pense 
«  qu'on  tiendra  su£Ssamment  compte  de  ces  éventualités 
«  en  ajoutant  au  chiffre  ci-dessus  une  somme  de  66  mil- 
«  lions  (i).  » 

M.  Caillaux,  Ministre  des  Travaux  publics,  dans  la  même 
séance,  s'exprimait  ainsi  (2)  :  a  L'honorable  BL  de  Fran* 
tt  queville  a  bien  voulu,  sur  ma  demande  et  sur  celle  de 
V  M.  Gouin,  rectifier  ses  calculs  de  i865,  et  il  est  arrivé  à 
«  constater  que  le  montant  des  sommes  à  payer  par  VÈtit 
c  jusqu'à  l'expiration  de  ses  engagements  serait  augmenté 
«  d'une  somme  de  66  millions,  qui  ajoutée  à  cdie  de 
tt  234  millions  ferait  un  total  de  3oo  milMons.  De  tdk 
«  sorte  que,  dans  l'état  actuel  des  engagements  pris«  l'Eut 
a  aura  à  payer  encore  3oo  miUiom  à  titre  de  garantie  d'ia- 
«  térêt  aux  Compagnies  de  chemin  de  fer,  en  ouire  éa 
a  3 16  millions  déjà  payés.  On  estime  en  outre  que  la  durée 
«  des  engagements  se  prolongera  jusqu'en  1 890,  c'est-à-dire 
«  pendant  seize  ans  à  partir  de  cette  époque.  » 

L'administration  n'a  pas  publié  le  détail  des  procédés 
par  lesquels  a  été  calculée  l'augmentation  que  doit  rece- 
voir l'état  G  ;  mais  il  est  probable  qu'elle  a  fait  pour  les 
concessions  accordées  depuis  la  rédaction  de  cet  état  une 
opération  analogue  à  celle  qu'elle  avait  exécutée  en  i86d 
pour  les  lignes  alors  concédées  et  devant  s'ouvrir  après 
cette  date,  et  qu'elle  a  en  outre  tenu  compte  du  service 


(1)  Journal  officiel  du  17  juillet  1874,  page  4977>  col.  m. 
(s)  — >  —  page  4980,  coL  8b 
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des  majorations  de  capital  insérées  depuis  la  même  époque 
dans  les  conventions. 

60.  Créance  totale  de  T  État  iur  le$  C^  à  la  finie  1890» 
y  compris  les  intérêts.  —  La  somme  de  3 16  millions  indi- 
quée par  M.  le  Ministre  comme  le  montant  des  avances 
déjà  payées,  et  qui  d'après  des  rectifications  ultérieures  est 
portée  maintenant  sur  le  tableau  n*  57  à  318.768.969  fr., 

est  le  total  des  insuffisances  réelles  (i.^ga.gS^fr.-l- 

-|-44.67i.888fr.)pendantles  exercices  de  i863  à  isvs  in- 
clusivement. La  somme  de  234  millions  désignée  par  M.  le 
Ministre  comme  le  montant  des  avances  à  payer  en  sus, 
avec  addition  de  66  millions,  est  le  total  des  sommes 
(42.ooo.ooofr. +37.000.000  fr.+. •...+!. 000.000  fr.)por- 
tées  par  l'état  t  (n""  55)  sur  les  mêmes  lignes  que  les 
années  isv4i  à  1884  inclusivement. 

Ces  évaluations  sont  bien  inférieures  au  montant  des  ga- 
ranties auxquelles  s'est  obligé  l'État:  en  effet  elles  devien* 
nent  nulles  à  partir  de  1890,  la  moyenne  des  insuffisances 

de  i863  k  1873  est  de  ^'^'7^^'9W  ^      28.978.997  fr. 

la  moyenne  des  prévisions  de  1 874  à  1890 

^3oo.ooo.ooo''  ^,      -^  ^ 

est =  ••••••••••     17.q47«oôo  îr. 
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tandis  que  les  engagements  de  l'Ëtat  pour  la  garantie  s'é- 
tendent jusqu'en  1914  pour  l'Est,  1915  pour  les  autres 
Compagnies,  et  que  d'après  les  conventions  de  1868-69 
ils  peuvent  s'élever  jusqu*à  un  maximun  annuel  de  184 
millions  1/2  (Y.  n""  16),  encore  augmenté  par  les  conven- 
tions de  1873  et  de  1874. 

Ainsi  l'évaluation  générale  des  avances  motivées  par  la 
garantie  serait  : 
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Pour  les  années  1  ^  ,  ,,  ^[•■'•- « 

«^^  1    a        }  Sommes  réglées.  .  .  •jug./iio.sSo 
i863  à  1870.    )  °  ^ 

1871  à  1873.      Sommes  demandées 

par  les  Compagnies.  109.358.689 


Ensemble.  .  .  318.768.969    318.768.969 


187A  à  1890.  Ëraluation  de  Tétat  G.  a5/i.ooo.ooo 
—  —  supplémentaire.    66.000.000 


Ensemble.  .  .  3oo.ooo.ooo    3oo.ooo.ooo 


Total  en  capital  de  i863  à  1890 618.768.969    618.7^^ 

Soit  619  millions. 

Les  intérêts  simples  à  4  p*  100  dus 
au  Trésor  par  les  GooQpagnies  pour  ces 
avances  àla  fin  de  1 890  seraient  (le  compte 
en  est  présenté  dans  la  note-annexe  V)  : 

Pour  les   sommes  réglées  de  i863       tnneê, 

ik  1870*  ••.■•....••.•••  187.351*936 
Pour  les  sommes  demandées  par  les 

Compagnies  de  1871  à  1873..  .  .  .    78.18s. 766 

Ensemble.  .  .  265./i34.69ïi    265.^3/^.699 

Pour  les  évaluations  de  187/k  à  1890 

diaprés  Pétat  G 130.080.000 

Pour  révaluation  sapplémentairé  de 

66  millions •• •    3i.68o.ooo 


Ensemble.  .  .  151.760.000    151.760.000 

Total  en  Intérêts  de  i863ài89o. Û17. 194.693    ûi7.T^ 

Soit  417  millions. 
Total  en  capital  et  intérêts  h  la  fin  de  1890  des  avances  de  l'État.  i.o55.96â«' 
Soit  1  milliard  36  millions. 

Toutefois  la  créance  de  l'État  sur  les  Compagnies  sera 
diminuée  de  la  remise  faite  à  la  Compagnie  de  l'Est  par  la 
loi  du  17  juin  1875  (V.  n*  4 1)  et  qui  au  3 1  décembre  1890 
vaudra  approximativement  : 
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frucf. 

à    capital •  .    â/ï.523.o8A 

I  intérêts  Jusqu'à  la  fin  de  1871.  .  .    5.060.0A9 
)  187a  à  la  fia  de  1890 33.836.784  (1) 

38.896.833    38.896.833 

Ensemble 83.418.917        83.418.917 

e  qui  réduira  la  créance  de  TÉtat  au  3i  décembre  1890  à.  •       953.544.744 
Soit  953  millions  1/3  (3). 

6 1 .  Imputations  successives,  conversion  partielle  en  annui- 
tés et  payements  effectifs  des  avances.  —  De  1868  à  1871 
inclusivement  les  avances  de  l'État  aux  Compagnies  en 
vertu  de  la  garantie  ont  figuré,  pour  être  payées  entière- 
ment chaque  année,  sur  le  budget  du  ministère  des 
finances  (section  m*'  chap.  S),  comme  dépenses  de  la  caisse 
d'amortissement  (3). 

Après  l'abrogation  de  la  loi  du  11  juin  1866  par  une 
loi  du  16  septembre  1871  (4)»  elles  ont  été  portés  au  budget 
du  ministère  des  Travaux  publics,  où  elles  figurent  depuis 
1872  (cliap.  44  pour  187a,  —  46  pour  1875,  1874  et 
1875)  (5). 

6a.  —  Le  budget  pour  187a,  afin  d'expliquer  comment 
au  lieu  du  crédit  de  4^  millions  alloué  pour  cet  objet  en 
1871,  il  n'est  demandé  que  2  millions  pour  1872,  s'ex- 
prime ainsi  (6)  :  a  La  différence  ci-dessus  s'explique  par 


(1)  Ces  intérêts  seront  égaux  à  44.533.o84  fr.  x  o,o4  X  19  ans  s 
33.806.784  fr. 

(1)  La  note-annexe  V,  dans  pa  a*  partie,  présente  un  autre  mode 
d^évaluation  qui  réduirait,  &  la  même  date»  cette  créance  à  891 
millions. 


C 1868,  pages  384,  389. 

(5)  Budget)  \S6^y     —     390,395. 

pour. .  A  1870,     —     584,  388. 

(  1871,     —     436,  439. 


!i87a,  page  1047. 

1873,     ~  io84. 

1874,       1133. 

1876,     —  1089. 


(4)  Loi  portant  fixation  du  budget  rectificatif  de  1871,  art«  aa. 
(6)  Budget  pour  1873,  page  io46. 

TOMB  vu,  1875  37 
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ce  fait  que  les  Compagnies  auxquelles  sera  due  en  1871 
la  garantie  de  rÊutoDtconseuiiÀs'^oonvriraa  iDO;fB 
de  l'émission  d'obfigatioos  dont  l'État  payerait  l'intMt 
et  l'amortissement.  Oa  calcule  que  dans  ces  conditions 
la  charge  du  budget  en  187s  serait  de 
2  millions s.000.000  fr.  ■ 

Le  budget  pour    1873  a  proposé  de 

ibvenii'  par  le  mëine  procédé  à  la  ga- 

mUe  de  l'État  en  cette  année,  et  de- 

andé  i  cet  effet  un  crédit  de  (ij.  ..  .  .     4-<>o°-<>**'*  ^''■ 

Les  budgets  de  1873  et  1873  ont  été  approuvés  sur  ce 
ûnt  par  l'Assemblée  nationale,  et  le  Ministère  des  Finances 
éié  autorisé  à  s'entendre  avec  les  Compagnies  de  chemins 
!  fer  pour  la  conversion. 

Le  tableau  saivant  présente  un  exemple  des  consé- 
lences  de  ce  mode  de  payement  ;  il  indique  la  somme 
irtée  à  l'état  G  (tab,  bi)  pour  garantie  d'intérêt  pu- 
înée de  1874  à  1S84,  les  annuités  spéciales  que  coûte' 
lent  au  tans  aujourd'hui  modéré  de  5,75  p.  100  l'istérél 

l'amortissement  des  obligations  que  les  G'**  émettraient 
)ur  se  procurer  cette  somme  et  le  produit  de  cbacune  de 
s  annuités  par  le  nombre  de  fois  qu'elle  aurait  été  payée 
la  fin  de  1884. 


h]  Budget  pour  1873,  page  loSA. 
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iamiMà, 

a 

nOHBRt 
4'«niié«a, 

à 

«•arir 

Jaiqa*à 

188«. 

b 

fOHMB 

préraméa  due 

cbaqoa  taoéa 

parréUKC 

poor  trarantla 

e 

ARNUITi 

■pétlalt 

PPW 

Mita  loonDê 

4 

rATmian 

poir 

fafU 

pari  État 

Jaaqa'à  la  fia 

4b  m4. 

(&Xd) 

e 

franoi. 

fraiaf. 

IkaaM. 

1874 

10 

43.000.000 

2.41S.000 

34.150.000 

187  s 

8 

37.000.000 

3.127.S00 

19.147.500 

1876 

8 

82.000.000 

1.840.000 

14.730.000 

1877 

7 

38.000.000 

1.610.000 

11.370.000 

1878 

6 

25.000000 

1.4S7.SOO 

8.635.000 

1879 

5 

31.000.000 

1.307.S00 

8.037.500 

1880 

4 

17.000.008 

897.800 

8.910.000 

1881 

S 

14.000.000 

805.000 

2.415.000 

1889 

2 

11.000.000 

633.SOO 

1.365.000 

1883 

1 

8.000.000 

845.000 

845.000 

1M4 

• 
toi.  .  .  . 

1.000.000 

,^V-M9      ; 

■ 

ToU 

334.000.000 

1 3.465.000 

9i.885.000 

«tSBR^ATfOin. 


Ca  lablatD  gqp- 
poia  qnaJal^'an- 
nallé  tarai  I  pay*- 
bla  on  an  tprèi 
réoMaMBda 
elpal. 


Il  résulte  de  ce  tableau  qu'à  la  fin  de  1 884  l'I^tat  aurait 

déjà  payé  en  annuités 91.885. ooo  fr« 

Jusqu'à  la  fmde  i  9Â6«  date  moyenne 
où  expirent  les  concessions,  l'État  au- 
rait encore  à  payer  i  gSC-i  884«  c'est-à- 

dke  7S  fois,  la  somme  de  i2u45o«ooo.  g€8.76o«ooo  fr. 

Ce  qui  fait  un  total  de.  •  •     i  .060.645.  ooo  fr. 

Ce  total  équivaut  à  plus  de  quatre  fois  et  demie  la  sommo 
de  i34  millions  qu'en  s' acquittant  entièrement  chaque  année 
l'État  aurait  payée,  de  1874  à  1884,  pour  satisfaire  com- 
plètement à  ses  engagements  sur  ce  point  ;  c'est  là  une 
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forte  augmentaUon  et  un  motif  pour  que  l'État  paye  inté- 
gralement dans  chaque  année  l'avance  exigible  (i) . 

Tel  est  mÙDteaant  l'avis  de  l'administration.  En  effet, 
le  projet  de  budget  pour  1874.  présenté  à  l'Assemblée 
iionale  le  17  mai  1873  pai'  M.  Léon  Say,  ministre  des 
sinces,  avait  encore  proposé  de  ccmvertir  en  aonui- 
.  les  avances  pour  garantie  e^iigibles  en  187^,  et  il  de- 
indfdt,  pour  l'ensemble  des  annuités  provenant  des 
iversions  qui  auraient  été  sûnsi  successivement  opérées 
187a,  75,  74.  un  crédit  sur  1874  de  6.400.000  fr.(«). 
Ds  un  rapport  présenté  le  38  octobre  1873,  au  Préà- 
Qt  de  la  République,  M.  Magne,  successeur  de  M.  Say 
ministère,  s'est  ûnsi  exprimé  :  «  Garanties  d'intérCI 
dues  aux  Compagnies  de  chemins  de  fer,  —  pour  ces 
garanties  l'État  devra  aux  Compagnies,  en  1874,  la 

somme  de 36.ooo.ooo  fr. 

il  n'a  été  inscrit  au  projet  de  budget 

que. 8.400.000  fr. 

G^est  donc  une  insuffisance  de 33.6oo.ooo  fr. 

l'inscription  au  budget  de  la  somme  totale  de  36. 000.000 
n'est  que  l'exécution  stricte  des  conventions.  •  Cette 
[ume  a  été  inscrite  au  budget  définitif  de  1874.  Le  bud- 


1]  Ce  calcul  admet  (voir  n*  60)  que  sur  l'État  C,  &  partir  da 
jh,  chaque  somme  reprâsenta  l'InsuQlsaiica  pendant  l'année 
crite  Bur  la  môme  ligne,  avec  lûlérét  courant  du  3i  décemt>re 
cette  année.  Si  cette  somme  représentait  l'InsufllsaDce  da  l'ein*- 
e  précédent  avec  iatérôt  courant  du  3i  décembre  de  cet  exer- 

«,  11  conviendrait  d'^outer  à i.o6o.6û5.ooo(ir. 

e  annuité  de 13.A&&.U00 

qnl  porterait  & 1.07a. ioo.o<Mfr. 

total  payé  par  l'Ëtat  à  la  Bn  de  ig56,  dans  le  système  de  la  cou- 
rslon  des  avances  pour  garantie  en  annuités,  pour  la  partie  de 
tat  C  datée  de  iSjU  i- tUSli. 
>}  Budget  ponr  187&,  page  iisi. 
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get  pour  1875  (1)  rappelle  cette  dernière  inscription  et 
propose  d'affecter  au  même  objet,  en  1876,  40  millions. 

Le  16  juillet  1874  ont  été  discutés  et  rejetés  par  l'Assem- 
blée nationale  des  amendements  dans  lesquels  MM.  Gouin 
et  Pouyer-Quertier  proposaient  encore  de  transformer  Ta- 
vance  de  4o  millions  exigible  en  1875,  et  même  les  sui- 
vantes, en  annuités  échelonnées  jusqu'à  la  fin  des  conces- 
sions. Enfin  le  crédit  de  40.000. 000  fr.  demandé  par  le 
budget  pour  1876  a  été  définitivement  voté  par  l'Assem- 
blée, dans  la  séance  du  3  août  1874  (2)* 

Les  Compagnies  de  l'Est,  d'Orléans,  du  Midi  et  la  Com- 
pagnie Paris-Lyon-Méditerranée  pour  le  chemin  Victor- 
Emmanuel  ont  accepté  la  conversion  en  annuités  des  avances 
dues  par  l'État  pour  insuffisances  de  produits  pendant  les 
exercices  1871  et  1872  ;  mais  la  Compagnie  de  l'Ouest  s'est 
jusqu'à  présent  refusée  à  cet  arrangement.  Pour  les  exer- 
cices ultérieurs  on  a  repris  envers  toutes  les  Compagnies  le 
payement  intégral  des  avances. 

63.  —  Le  tableau  suivant  montre  quelles  sont,  au  3 1  dé- 
cembre 1874,  les  sommes  versées  par  l'État  aux  six  prin- 
cipales Compagnies  en  vertu  de  la  garantie. 


(1)  Budget  pour  1875,  page  1089. 

(n)  Journal  officiel  du  17  Juillet  1874,  pagea  A976  et  Suivantes; 
du  U  août  187A,  pages  5554  et  suivantes. 
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rente  3  p.  1 00  qui  n'en  a  laissé  en  circulation  an  3o  oc* 
obre  1862  que  70.5^2.  L'intérêt  et  I* amortissement  de 
celles-ci  ont  été  imputés  jusqu'en  1 866  au  budget  ordi- 
naire du  Ministère  des  Finances,  et  de  1867  à  1871  au  bud- 
get spécial  de  la  caisse  d'amortissement;  pour  l'année 
1872  et  les  suivantes  ils  ont  repris  place  au  budget  ordi- 
naire du  Ministère  des  Finances  (chap.  7]. 

Les  autres  subventions  accordées  par  l'État  aux  m 
grandes  Compagnies  sont  portées  au  budget  des  Trayam 
publics  en  trois  chapitres  intitulés  : 

«  Travaux  de  chemins  de  fer  exécutés  par  XÊiat  » ,  com- 
prenant les  dépenses  du  i*'  et  du  2'  type  ; 

«  Annuités  aux  Compagnies  concessionnaires  de  chemins 
«  de  fer  »,  comprenant  les  annuités  des  5*,  6*,  j*  types; 

a  Subventions  aux  Compagnies  concessionnaires  de  ehe- 
a  mins  de  fer  » ,  comprenant  les  allocations  du  3*  type. 

Ces  trois  chapitres  figuraient  au  budget  extraordinaire  des 
Travaux  publics  pour  1866  avec  les  n"  14»  i5, 16,  —  pour 
1867  et  1868  avec  les  n«*  18,  19,  20.  Sur  le  budget  pour 
1869,  le  chapitre  des  a  Annuités  »  a  été  placé  au  budget 
ordinaire  des  Travaux  publics,  où  il  a  reçu  le  n*  29.  te 
deux  autres  sont  restés  au  budget  extraordinaire  du  même 
Ministère  et  y  ont  reçu  les  n'*  16  et  17.  Il  en  a  été  de 
même,  en  1870.  Pour  1871,  bien  que  suivant  l'exposé  gé- 
néral Cl)  les  budgets  ordinaires  et  extraordinaires  fussent 
0  réunis  dans  le  cadre  d'une  même  loi  » ,  le  Ministère  des 
Travaux  publics  a  conservé  la  division  en  budget  ordiDaîre 
et  budget  extraordinaire  ;  il  a  donné  au  chapitre  «  ^n- 
nuilés)}  le  n""  18  dans  le  premier,  et  aux  chapitres  <i  Tra- 
vaux exécutés  par  PÊtat  »  et  «  Subventions  »  les  n**  16  ^ 
17  dans  le  deuxième.  Pour  1872,  1873,  187a,  1875,  k 
Ministère  des  Travaux  publics  a  compris  dans  la  même  série 
<\<i  numéros  les  chapitres  du  service  ordinaire  (1'*  section) 

(i)  Budget  pour  1871,  page  xn. 
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et  des  travaux  extraordinaires  (2*  section)  ;  il  a  attribué  au 
chapitre  a  Annuités  ï)  le  n""  18,  —  au  chapitre  Travaux 
exécutés  par  XÊtat  »  le  n*"  4^  pour  1873,  4^  pour  1873, 
1874*  1875,  —  au  chapitre  «  Suhroeniions  aux  Compagnies 
concessionnaires  de  chemins  de  fer  »  le  n*  42  pour  1873, 
44  pour  1873,  1874,  1875. 

Mais  le  budget  pour  1876  présente  au  chapitre  18  (1) 
l'observation  suivante  :  a  La  commission  du  budget  avait 
«  demandé  :  1^  que  Fadministration  des  Travaux  publics 
0  examinât,  de  concert  avec  le  Ministère  des  Finances,  s'il 
«  ne  conviendrait  pas  de  reporter  au  chapitre  de  la  dette 
«  publique  le  montant  des  annuités  correspondantes  à  des 
«  chemins  de  fer  terminés  et  livrés  à  l'exploitation  ;  s*  que 
«  le  chapitre  tout  entier  fût  reporté  à  la  seconde  section, 
«  travaux  extraordinaires.  Sur  la  première  question,  M.  le 
ti  Ministre  des  Finances  n'ayant  pas  encore  fait  parvenir 
«  sa  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  adressée,  le 
«  chiffre  tout  entier  des  annuités  est  resté  provisoirement 
«  au  budget  des  Travaux  publies;  il  a  paru  d'ailleurs  con- 
«  venable  d'attendre  la  solution  du  premier  point  avant  de 
«  faire  passer  le  chapitre  à  la  deuxième  section.  Nous  n'y 
«  faisons  d'ailleurs  aucune  objection  de  principe.  » 

11  est  désirable  que  les  nouveaux  classements  budgé- 
taires annoncés  pour  les  annuités  relatives  à  la  garantie  et 
pour  celles  qui  acquittent  les  subventions  soient  définitifs; 
car  on  peut  douter  que  les  multiples  transports  d'une  par- 
tie à  l'autre  du 'budget  subis  par  ces  dépenses  aient  procuré 
soit  des  économies  au  Trésor,  soit  de  la  clarté  et  de  la  suite 
h  la  comptabilité. 

66.  Modes  aetueU  et  montants  des  payements  pour  sub- 
ventions^  d'après  le  budget  de  1875. — Les  rapports  actuels 
fde  l'État  et  des  six  grandes  Compagnies  à  l'égard  des  sub* 

(i)  Budget  pour  1875,  page  io8a. 
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ventions  sont  indiqués  dans  les  deux  tableaux  auWaiKts  qoi 
résument  les  développements  des  chapitres  1 8  et  4^  di 
budget  du  Ministère  des  Travaux  publics  pour  1875. 

Le  chapitre  44  <lc  ce  budget  a  Subventions,  aux  CompÊr 
gnies  concessionnaires  de  chemins  de  /«r  »  ne  comprend  que 
des  allocations  aux  Compagnies  secondaires;  depuis  1871 
inclusivement  ce  cha{>itre  ainsi  intitulé  ne  concerne  plus  les 
six  Compagnies  principales* 


Tab. 


du  chapitre  18  du   budget  pour  lt75   (page   iUMV 
«  Annuités  anx  Compagnies  concessionnaires  de  chemins  de  iœ.  > 


COMPAGNIES. 


Midi,  ■  •  •  •  • 
Nord 

Orléarb.  .  . 


MONTANT 
des  Bobveotions. 


Totsvx. 
b 


OOIST 


«  •"JLi."M. .  •  . 


INOM. 

57.990.000 

HO.O0O.OO0 

IfiJIOOkOOO 


FameU. 


, DÉPENSES 

antérioares 

à 

dédvir* 

des 

iDbveQtJou. 


fraaof. 
SI. 900.000 

104.000.000' 

(A) 

3ft.000.000 


15.50Q.000 
/  2A.4 16.607 


97.073.937  <  6i.9S6. 
V    8*700. 


9S6.170 

(A) 
000 


ToUax. 


49.000.00» 

87.000.000  l  (B) 

38.000.000 

1.333.833 

313.733.333^  (B) 

3SJQa.00D 

(A) 

aSkSOQiooo' 


610.296.170 


610.396.170 


fftMS. 
li.7M.l37 


600.000 

» 

6.300.000 


31.680.137 


CMlDITS 

KB8TC 

4^mfn<fÀff 

à  payer 

• 

prar 

•n 

rexerclee 

■BMlléS. 

1878. 

<f 


:  43.300.863 

104.000.000 

36.000.000 

l$.600.«00 

,  36L 4 16.667 

,  61.366U70 

.    8L76D.OOO 

4»JOO;0OO 

38.000.000 

1.333.333 

1S%SMU>0» 

38^7Mj8MI 


TAOX   0/0 

aiiiqa«la 

sont 
calcoléei 

\n  «BBOllÉ» 

pour  kDierèt 

•i 
amorttMe- 

ment 

Jaaqii  a  la  Bn 

des 


1.980.730 
4.764.7SO 

» 

raojrso 

I.A34.SS0r 

l.»ll,S«» 

»- 
1.9S9;46» 

• 
67  350 
6U»;180 

• 


4  lia 

4  1/3 
4  1/3 
4  1/2 
S 

I  4  1^3 
4  1/3 
4  tfl 
4  1/3 
5 
4  1^ 

4ij;2 

4  1/J 


A88.616.033 


30.«A1.49aI 


m 

d^BaJiltva^ 


I 


Uoo. 


GONI^ENTIONS. 


573 


Tab. 
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■XTMAIT  DO  CHAPITRI  43  DU  BUDGET  POUR   I87S  (page  1123^ 

«  TraTtnz  de  chemins  d»  Ut  aicutéM  par  l'État.  » 


COHPAGNIES. 


Toaloote  à  Kuchy 
■  Lourrfes  à  Pierrefhte 

Mauirejcau. 
k  Bagnére*4le-Lucfaoii, 

Orléans 

likoorne  à  Bergerae. 

Totaox 


Atalva- 

TIO» 
générale 

des 
dépenufl. 

h 


1  ranci. 
12.500.000 


5<800000 


18.300.000 


D*PEN8E8. 
approilma* 


aa 

Si  décembre 

1914. 

C 


frann. 
ll.SOO.OOO 


S.OCNkOOO 


16.600  000 


CRÉDITS 


retlani 
à  ••wtr  êo 

1"*  Janvier 
ifW. 


franca. 
1.000.000 


S001009 


1.800.000 


demandéi 

pe«r 
l'exercice 

tsu. 


ftancs. 
1.000.000 


MObMO 


1.800.000 


OBSBRTATIONS. 


Les  anamtés  demandées  par  le  chapitre  18  se  rapportent 
aux  5%  6*,  7*  types  du  n""  sl3  ;  les  aHocations  du  chapitre  43 
au  2*  type. 

Ces  deux  chapitres  présentent  seulement  les  subventions 
qui  devaient  grever  en  1875  ou  dans  les  exercices  ultérieurs 
le  budget  du  Ministère  des  Travaux  publics;  ils  ne  men- 
tionnent ni  celles  qui  ont  été  payées  en  obligations  trente- 
noires  (4*  type)  actuellement  converties  ou  non  et  dont  le 
service  est  imputésur  le  budget  du  Ministère  des  Finances,  ni 
celles  qui  ont  consisté  en  sommes  aujourd'hui  complète- 
ment payées  ou  en  travaux  maintenant  terminés  et  soldés. 

Le  capital  porté  an  chapitre  tft  poor  nbvenUoiii  définltiree  oa 
éventuelles  était  primitivement  de. .  610.296. lyofr. 
Par  suite  de  dépenses  antérieures  à 
la  conversion  en  amiultéa  il  est  ré- 
duit à. 688,6i6.o53 

payables  en  annuités  qui  courent 
jusqu*à  la  fin  des  concessions  et 
comprennent  rfatérét  et  l*aroortie- 
sèment  caFctilés  acr  taux  de  A  f/2  eu 
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6  p.  loo;  Tensemble  de  ces  anooltés 
Imputé  sur  1875  pour  concessions 
iéflnitives  est  dé .  9o.6ti.49ofr. 

Le  chapitre  63  comprend  pour 
travaux  à  exécuter  par  TÉtat  un  ca- 
pital de iS.Soo.ooofr. 

et  demande  pour  1875  un  crédit  de 1.800.000 

Les  subventions  inscrites  à  ces 
deux  chapitres  pour  les  six  Compa- 
gnies   principales    motivent    donc 

sur  l'exercice  de  1876  un  crédit  to-  

tal  de 39.Aii.A9oi^. 

Les  travaux  formant  l'objet  du  chapitre  Ifi  doivent  être, 
d'après  le  budget,  terminés  en  1876;  si  cette  prévision 
88  réalisait,  les  subventions  mentionnées  par  le  budget  de 
1875  à  l'égard  des  grandes  Compagnies  seraient  réduites 
en  annuités  à  ^  1/2  ou  5  p.  100,  et  se  trouveraient  ainsi 
ramenées  aux  types  5*  et  6% 

Au  sujet  de  la  Compagnie  de  l'Est,  cette  partie  du  bud- 
get 1875  du  Ministère  des  Travaux  publics,  conformément 
à  la  loi  du  17  juin  1873,  ne  comprend  de  subventions  m 
pour  les  lignes  non  construites  cédées  à  l'Allemagne  ni  ponr 
les  lignes  concédées  en  1873;  en  effet  les  27. 100.000  fr. 
de  subventions  transportées  des  premières  aux  secondes 
(V.  n*"  40  sont  représentées  par  une  rente  de  k  863. 3 10  fr. 
imputée,  au  chapitre  de  la  dette  publique,  sur  le  budget  du 
Ministère  des  Finances.  Elles  ne  présentent  pas  encore  les 
effets  de  la  loi  du  23  mars  1874  ;  ceux-ci  consisteront  à  faire 
passer,  des  subventions  éventuelles  aux  subventions  défi* 
nitives,  une  sonune  de  68.soo.ooo  fr.  (1),  et  à  ajouter  an 

(1)  Les  subventions  éventuelles  rendues  définitives  par  la  loi 
u  a5  mars  187/i  sont  d'après  les  tab.  a3  et  67  : 

Midi 56. 000.000  fr. 

Orléans 8.700.000 

P."L.-H 33.5oo.ooo 

Total  .  •  .    68.aoo.ooo  fr. 

D*sprè8  les  n**  A3  et  A&t  la  loi  du  a3  mars  1873  a  rendn  déinl- 
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montant  des  premières  : 

(pour  la  C^  du  Midi) 7.000.000  fr. 

%  celui  des  secondes  (pour  la  C** 
P.-L.-M.). 4>5ûo.ooo 

Ensemble ii.5oo.ooo  fr. 

CSes  deux  subventions  étant  imputables 
au  chapitre  18  (i),  le  principal  à 
payer  sur  ce  chapitre,  qui  est  au 
budget  de  1875 588.6i6.o35 


deviendra 6oo.ii6.o53  fr.  (2) 


tives,  à  regard  delà  G^*  P.-L.-M.,  les  subventions  éventuelles  pour 

la  ligne  de  Vichy  àAmbert lû. 000.000  fr. 

les  lignes  (à  construire)  partant  d^Annemasse.  .  .    i5.5oo.ooo 

Ensemble 99.600.000  fr.« 

m 

outre  une  augmentation  de  A.5oo.ooo  fr.  accor- 
dée pour  ces  dernières  lignes  par  la  même  loi. 

Cependant  les  documents  financiers  de  iS7a  et  le 
budget  pour  1875,  que  nous  avons  suivis  aux  n**  aS 
et  66,  n'indiquent  pour  les  subventions  éventuelles 
de  la  C**  P.-L.-M.  que • a3.5oo.ooo 

*  Différence 6.000.000 

Cette  différence  a  lieu  parce  que  ces  documents  et  ce  budget  ont 
porté  comme  définitive  la  subvention  de  Tlionon  &  Collonges»  8*é- 
levant  à  i3.ooo.ooot  et  comprenant  celles  de 

Thonon- Annemasse  (ligne  alors  en  construc-      frucf. 

tion] 7.000.000 1  -        . , 

.  r,  11  /Il  1  I  Ensemble 

Annemasse-Collonges  (ligne  non  alors  corn-  >  . 

._,._-       ^     .  «  1 10.000.000 

mencee,  v.  n*  55,  note  1) 0.000.000] 

et  par  suite  n*ont  compté  comme  subvention  éventuelle  pour  les 
lignes  à  construire,  partant  d^Ânnemasse,  que  i5  ôoo.ooo  fr.  — 
6.000.000  fr.  =  9.500.000  fr.,  et  comme  total  des  subventions  éven* 
tuelies  de  la  C'*  P.-L.-M.  que  39.600.000  fr.  —  6.000.000  fr.  = 
95.5oo.ooo  fr. 

(1)  En  effet,  celle  de  7.000.000  fr.  (Midi)  est  du  7*  type,  celle  ûq 
ilu5oo.ooo  fr.  (P.-L.-M.)  est  du  5'. 

(3)  A  titre  d'Indication  complémentaire  sur  le  budget  pour  1875, 
notons  que  les  frais  de  contrôle  et  de  surveillance  des  chemina  de 


m*-' 


,Ml**:7.^.■ 


'  v; 


1  / 
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§  3.  —  Travaux  gomplémeutaires  limités. 

67.  Autorisations  de  travaux  complémentaires  Kmitès^ 
au  il  décembre  1874*  —  Les  Compagnies  ont  usé  d'une 
manière  inégale  de  la  faculté  qui  leur  est  attribuée  de  pro- 
poser des  travaux  complémentaires  limités  (V.  n**  1 1  et  i3], 
comme  le  montre  le  relevé  suivant  des  autorisations  accor- 

■ 

fer  (voir  n*  37)  sV  élèvent  en  recettes  et  dépenses  (p.  109S) 
à  a.Aoo.ooo  fr. 

Au  moment  de  mettre  sous  presse  nous  avons  connaissance  di 
budget  pour  1876.  Le  chapitre  18  est,  comme  Tindiquait  le  d«  (B. 
scindé  en  deux  parties^  la  i**^  relative  aux  cbeniios  qui  seroat 
livrés  à  l*&xploitation  avant  le  1*'  janvier  1876,  forme  le  chape  il 
du  ministère  des  finances  {pages  4^33»  i^66J  et  s'élève  en  capU 

à 25a.6i6.o33fr. 

la  t*,  relative  aux  autres  lignes,  forme  le  chap.  18 
du  ministère  des  travaux  publics  (page  1197,  isi8) 
et  pour  les  six  principales  C'"  s'élève  en  capital  à.    A09.075.M0 

Total 634.6gi.o55 

Si  de  ce  total  on  déduit  pour  la  ligne  de  Fiers  à 

Mayenne  (Ouest). «...  10.700.000  Dr. 

la  ligue  d'Agde  à  Lodève  et  à  Milhau 

(Midi). ti.000.000 

Tembranchement    de  Saint  -  Affrlque 

(Midi). « 3.000.000 

Ensemble.  •  .  .  •  .  34.700.000      5a.700.oM 

portés  par  double  emploi  dans  les  deux  chapitres, 

comme  Pindique  le  budget  pour  1876  (pages  1198 

et  1918,  observations),  il  reste ^99-99t-«33; 

en  ajoutant  à  cette  somme  une  réduction  de.  •  •  125.000 

opérée  sur  la  subvention  de  la  ligne  d'Arras  à 

Étaples  (que  le  budget  pour  1876,  page  isao,  porte 

à  10.875.000  fr.,  tandis  que  le  budget  pour  1875, 

page  iio3,  la  portait  à  11.000.000  fr.|,  on  trouve    6oo.ii6.oS3, 

comme  nous  Tavions  Indiqué  à  la  fin  du  n*  66. 

Le  chapitre  65  du  budget  pour  1876  (pages  iao5,  la&A)  demanda 
pour  les  grandes  G^"*  un  crédit  de  1.900.000  fr.;  tes  travaux  que 
mentionnait  le  budget  pour  1875,  dans  le  chapitre  correspondanl 
et  de  même  numéro,  paraissent  n'avoir  pas  été  terminés  dans  l\ 
cice  1875. 


u 
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dées  jusqu'au  3i  décembre  1874  pour  de  tels  travaux  par 
décrets  délibérés  eo  Conseil  d'État  : 


Tab.  •« 


TRAVAUX  COMPLÉMENTAIRES  LIMITÉS  (A^ 


PA6NIES. 


KD.  .  . 
LiASfl. 
WT.  .  . 

U-M.  . 


SATB8 

eoDfantloiis. 


vAKniâ  DBTOâiaito. 


Aootoo 
réiMo. 


11  Juillet  1868 
10  août    — 
32  mai   1889 
36  Juillet  1868 
4  juillet  — 
18  Juillet  - 


Totaux.  . . 


friDGf. 
40.000  000 

30.000.^00 

60.000.000 

•■clen 
•t  noiupeiB 

96.000.000 


336.000.000 


réMtu. 
d 


(ranct. 

» 

9 

9 

22.000^000 

7.000.000 


1S3. 000.000 


379.000.000 


DApKusaa  spiaALijfBSfT  aotoeisAes 
Jatqo'ao  Si  décembre  1874. 


Date 

de  la  deralère 

aotorUalioa 

spéciale. 


6    msf    1374 
Toctiilbre— 
ss  juillet  — 

18  JaaT.  1873 

88  mai   IM4 
38  aottt    » 
S8  mai    — 


réaeae. 

f 


francs. 
1S.S68.145,58 

lt.llS.T6S,59 

81.862.849,54 

m 

• 
68.375.799,80 


135.320.583,21 


Nenveaa 
réseau. 


fBanos 

■ 


1.279.240,00 
34.986.105,69 

a 

3.017.326,48 


99.362.072,08 


I74.S83.*230,29 


O 

H 

■< 
> 


U9 


)  Ce  relevé  est  diessé  d'après  des  dooameats  maonserits  du  miniaiére  des  travaux  publics. 


Ainsi  tandis  que  les  ttutorisatîons  spéciales  excédaient 
pour  la  Compagnie  du  Nord  les  cinq  sixièmes  du  maximum 
posé  par  les  conventions  de  1868-69,  elles  n'en  atteignaient 
pas  pour  la  Compagnie  d'Orléans  la  1 7*  partie. 

En  somme  sur  les Syg.ooo.ooo'yOO 

formant  rensemble  desmaxima,  le  total 
des  autorisations  à  la  date  indiquée  s'é- 
lève à.   i7ii-585.23oS99 

Ce  qui  laisse  disponible.  .     ^04.416. 769',7i 


:^4^ 


z^- 


,.■.■> 


i   ■ 


..I. 


i/ 


•  V 


■  •  V 
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§  A*  —  DlTIDBNDES  ET  R<8BRTBS  DES  €■*. 


68.  Ditiiendes  depuis  1S6S  jusqu'à  iSj^.  —  Au  poÎDt  de 
vue  des  Compagnies  le  résultat  final  des  conventions  se 
mesure  par  le  revenu  disponible.  Voici  la  comparaison  do 
dividende  ménagé  par  action  dans  le  calcul  du  revenu  ré- 
servé (V.  n"*  9)  avec  les  dividendes  effectivement  distribués 
sur  les  exercices  de  1868  à  1875  : 

Tab.  ••• 


COMPAGNIES. 


Est 

Midi 

Nord 

Orléans 

OOBST 

P.~L«*M.  .  .  ,  . 


DITIBIHDI 

néoAgé 

|Mr    «CtlOD 

(Ub.  S. 
col.  b). 


franct. 
30,00 

3S,Oo' 

50,00 

U,80 

S0,00 

47,00 


DIVIDENDES  IPPECTITSMBNT 

dlfltrlboés  pour  l«f  «lerclCM. 



1 

m0i 

^           ^ 

1868 

188t 

1878 

t87l 

1872  1873 

c 

d 

e 

r 

9 

/i 

rr. 

rr. 

rr. 

fr. 

fr. 

rr. 

53 

33 

25 

33 

33 

33 

40 

40 

85 

40 

40 

40 

61 

67 

42 

58 

67 

67 

56 

56 

50 

56 

56 

56 

S5 

35 

20 

35 

35 

35 

60 

60 

40 

53 

60 

60 

OBSBUTATIOIIS. 


Le  revenu  des  actions  sur  1870,  sauf  pour  le  Midi,  a  été 
inférieur  au  dividende  ménagé  :  dans  cet  exercice  le  produit 
net  de  l'ancien  réseau  avait  été  inférieur  au  revenu  réservé 
pour  l'Est  et  l'Ouest;  il  l'avait  dépassé  pour  les  quatre 
autres  Compagnies;  mais  celles  du  Nord,  d'Orléans  et  de 
Paris-Lyon-Méditerranée  en  réduisant  ainsi  la  quote-part  de 
leurs  sociétaires  ont  été  guidées  par  des  vues  de  prudence 
et  de  prévo\ance.  Sur  les  autres  exercices  le  revenu  des 
actions  a  dépassé  le  dividende  ménagé  :  ce  fait  a  pour  cause 
principale  l'émission  des  obligations  à  des  taux  moyens 
excédant  ceux  que  les  conventions  ont  pris  pour  bases 
de  leurs  calculs.  (V.  n""  3s.) 


^ 
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69.  Réserves  en  1874.  —  En  outre  les  revenus  disponi- 
bles ont  permis  aux  Compagnies  de  se  constituer  des  réserves 
(V.  n«  26)  qui  d'après  les  règlements  de  compte  de  Texer- 
dce  1873  s'élevaient  aux  chiffres  suivants  : 


Tab.  ••. 


Er... 


Vm. 


NOKD.    .    . 


Orléans.. 


OOBT.  .  . 


P.^-11.  , 


KÉ8BRTB8 

à  U  fla  d«  r«xcreloe  im  (A) 


sUloUlr». 
6 


franet. 
$.000.000 


(B) 
racaltatlTft 


fraoet. 


4.000.000    S.166.013 


Totaux.  . 


s.000.000 


6.000.000 


5.407.583 


10.000.000 


10.582.T24 


5.094.776 


13.000  000 


totale. 
d 


francs. 
5.000.000 

7.166.01S 


franct. 
584.000 

950.000 


S.000.000     525.000 


NOMBRE 

d'acdoni. 

(Tabn*9, 

col.  «0 


MONTANT 

de 

la  réserra 

toute 

P«r 

aciion. 

(t) 

r 


S3.407.58S 


S0.843.51S 


16.582.724 


10.502.859 


22.000.000 


64.251.096 


600.000 


SOO.OOO 


800.000 


3.050.000 


rnacf. 
8,56 

28.66 

5,70 

27,64 

35,08 

27,50 


0BSXRVATI0N8. 


9 


(A)  Les  tomni's  des  coIoDDei  i  et  c  sont  ex- 
iraliea  dea  bilans  insérés  dans  les  rapporU  pré- 
ieniés  par  les  eunsells  d'admialstratioa  dea 
G*»  ans  assemblées  généralea  dea  aetloB- 
oalni  de  1874  : 

Pour  KEst.  ....  |w(«  lis 

Midi —      68 

Mord _      A7 

Orléans.  ».  <—    16.  87 

Ouest.    ...  —      48 

P.-L.-H.  annexe,  n*  t. 

(B)  On  poarrait  classer  anx  réeerras  fkanlia- 
tives  quelques  antres  sommes  relatifement  peu 
iopor tantes  reportées  de  rcxereloe  1878  sor 
1874;  par  exemple,  d'après  les  docnmenla  pré- 
cités ! 


Pour  l'Est  ....    paras  47,  118  « 

Nord »    61,   51  ^ 

Ouest.  ...       —     80,   48  B 
P.-L.-U.  p.  4t  et  annexe  s 


francs. 

878.187,36 

81.114.8S 

864.149.84 

1.761.861,78 


Mils  ces  sommes  ne  sont  pas  tontes  entière- 
ment liquides  :  nous  noos  sommes  d'alllears. 
dans  le  tableau  cl -contre,  conformés  anx  clas- 
IsamenU  lalla  par  les  Compag nias. 


Ainsi  au  commencement  de  1874,  pour  les  six  Compa- 
gnies réunies»  les  réserves  totales  s'éle- 
vaient à 55,4o7.583  fr. 

les  réserves  facultatives  à 3o.843.5i3 

Ce  qui  donne  un  total  de 64.25i.096fr.; 

réparties  entre  les  actions  elles  donneraient  à  chaque  titre 
une  somme  variant  entre  5', 70  (Nord)  et  35So8  (Ouest). 

70.  Règlement  de  l'exercice  1875.  —  Voyons  enfin  pour 

les  quatre  Compagnies  recourant  à  la  garantie  de  l'État 
TouE  VII,  1875.  3^ 
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comment  le  produit  net  donné  par  l'ancien  réseau  en  1875 
s'est  réparti  entre  les  charges  d'intérêt  et  d'amortiasement 
imposées  à  cet  ancien  réseau,  le  dividende,  la  réserve,  fe 
déversement  sur  le  nouveau  réseau« 


Tab.  ï«. 


COMPA- 


GNIES. 


Est.  .  . 
Midi..  . 
Orléans 
Ouest.  . 


TaUui.  . 


EXERCICE  ISIS. 


PBODCIT 


Bel 


léMto. 


tnneê. 
Sf.6T4.S44 

2S.5S5.S9S 

53.754.334 

31.454.236 


DÉCOUPOSiTIon 

dn  prodoU  Ml  (b) 

de   l'aDdeo  mims. 


ftBTBira 


i4i 


franc*. 
IS.445.836 

31.747.Tf2 

51.3I6.0S0 

31.305.114 


i5S.46S.701 


l3a.Sli.743 


■SCiDAKT 


M   DOOTMa 


francf. 

11.228.808 

a.837.SSI 

9.43S.154 

149.122 


BiMilPOMTlON  MF  ISTEKTJ 

i^tanré  (c)  à  rantiM  rétMV. 


MVBBS 

à  l«  réf«rtc 


20.653.965 


Ca4MMft 

d'ialèr4t«t 

BIV1BBII»B 

d'tBBortisM- 
nent 

•teMboé 

lapotéM 

au 

an  prodyll 

net 
d«  l'anciM 

MliiMia 

réteaD. 

e 

f 

franea. 

tnm. 

S.864.369 

10.003  360 

11.634.707 

l».06V.9Se 

15.037.506 

33.600.000 

20.528.752 

10.4l2.202 

56.065.354 

73.113.412 

on 

raportéei 

à  PexerelM 

i«N«BL 


67S.1S7 

IS.«5S 

2.67S.S14 

SS4.160 


OMtl 


▼  ATlftli 


3.63S.976 


M»  par  to 
Mllad^i      ' 


raica 

l'Est,  p- •«.•(.£ 


-«» 


L'excédant  (colonne  d)  du  produit  net  sur  le  revenu  ré- 
servé varie  de  11.228.808  fr.  pour  TEstà  i49*iS9  fr.  pour 
rOuest  :  il  résulte  de  là  que  la  Compagnie  de  FEst  est  la 
mieux  assurée,  à  cet  égard,  contre  une  atténuation  du  divi- 
dende. Quant  à  l'Ouest,  la  faiblesse  de  cet  excédant  est  coih 
trebalancée  par  l'importance  de  la  réserve  totale  (tab.  69) 
qui,  s* élevant  à  35',o8  par  action,  pourrait  au  besoin,  en 
comblant  une  insuflisance  du  produit  net  de  lancien  réseau, 
permettre  le  maintien  du  dividende. 

La  somme  qui  sur  l'exercice  1870  a  été  réservée  on 
reportée  (coL  g)  s'est  élevée  pour  la  Compagnie  d'Orléans 


V 
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à  3.678.574  fr.,  et  pour  les  trois  autres  Compagnies  a  varié 
dans  des  proportions  plus  modestes  de  578. 187  fr.  (Est)  à 
i5.o55  fr.  (Midi). 

§   5.    —   RÉSUMÉ. 

71.  — Des  renseignements  donnés  dans  ce  chapitre,  ré- 
sultent principalement  à  la  fin  de  1 874  les  indications  et  les 
prévisions  suivantes. 

Si  Tétat  présent  des  concessions  était  maintenu,  la  ga- 

m 

rantie  de  TEtat  aboutirait  en  1890  à  une  créance  sur  \6b 
Compagnies  qui  s'élèverait  au  total  de     i.o36  millions 
comprenant  en  principal  619  millions, 
en  intérêts  417  millions;  toutefois,  par 
suite  de  la  remise  faite  en  1873  à  la 
Compagnie  de  TEst,  cette  créance  serait 

réduite  en  1890  à 

Après  l'exercice  1875,  les  subven- 
tions de  l'État  en  cours  de  payement 
aux  six  gi*andes  Compagnies  consiste- 
raient en  un  principal  d'environ.  .  .  600  millions 
presque  entièrement  converti  en  annui- 
tés calculées  sur  le  taux  de  4  i/^  ou 
h  p.  100  et  versables  jusqu'à  la  fin  des 
concessions. 

De  1868  à  1874,  les  obligations  ont  joui  de  leur  intérêt 
et  de  leur  amortissement  avec  une  entière  sécurité,  les  ac- 
tions ont  touché  des  dividendes  supérieurs,  sauf  pour 
l'exercice  1870,  à  ceux  que  leur  ont  ménagés  les  con- 
ventions. 


962  millions  i/â; 


M 

m 

JxÊ 

V   * 
j 

ps 

w*' 

, 

>    1» 

'5s 

ir.  ^. 

m 

''•: 

w:,-- 

-ir 

-•  'tr 

.> 

■  'i 

»i  * 

■:'v* 
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NOTES-ANNEXES 


NOTE  I. 

Longueurs  des  réseaux  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Héditemnée. 
—  Comparaison  de  Texposé  du  projet  de  la  loi  dn  18  iuillet  188S 
aTOc  les  statistiques  oentrales.  (Yoyes  le  n*  4  <io  l'Élade.) 


■ii-' 


■■\ 


La  comparaison  des  longueurs  indiquées  par  ^exposé  do 
projet  de  la  loi  du  i8  juillet  i868  pour  l'ancien  et  le  nouveau 
réseau  Paris-Lyon-Méditerranée  avec  celles  que  présentent  les 
statistique»  centrales  du  Ministère  des  Travaux  publics  au 
3i  décembre  i863>  au  3i  décembre  i868  et  au  3 1  décembre 
1869^  donne  lieu  aux  observations  suivantes  : 


I'-' 


AHGIEir  BiSEAD. 

La  statistique  au  3i  décembre  1863,  page  7,  donne  poor 
longueur  totale  des  concessions  définitives  et  éventuelles  de 
l'ancien  réseau  9.586  kilomètres  tandis  que  Texposé  donne 
ft.58;. 

La  statistique  au  3i  décembre  1868  donne  pour  longueur  de 
l'ancien  réseau  : 

p       .    )  Concessions  définitives. .  .    ù.sya  kilom. 
*'»80ô9.j       iji,        éventuelles.   . 


6a     — 


Ensemble à.^ZU    * 


Page  7,  à  ces. 


ft.33ft  kilom. 


A  reporter 4. 35&  kilom. 


Elle  ajoute  : 


CONVENTIONS,  583 

Report. &.33&  kilonw 


<  1*  Embrancbements  coDsidérés  comme  voies  de 
service 3     — 

«  «•  DifTérence  provenant  de  kilomètres  arrondis.  3     — 

Longueur  servant  de  base  au  revenu  kilométrique 
réservé. 4.3W  kilom. 

La  statistique  au  3i  décembre  1869  donne  pour  longueur  de 
Tancien  réseau  : 

p^^^  -    I  Concessions  définitives  •  .    A.a83  kilom. 
^^    ^M        Id.         éventuelles.  .        6a     - 

Ensembla /ii.3&5     -— 

Page  7,  elle  reproduit  ces » •    4.345  kilom. 

comme  longueur  servant  de  base  au  reventi  kilo* 
métrique  réservé. 

Du  3i  décembre  1868  au  3i  décembre  1869»  il  n'est  inter- 
venu aucun  acte  officiel  modifiant  l'ancien  réseau  Paris-Lyon* 
Méditerranée. 

En  réalité,  si  l'on  compare  les  éléments  qui  ont  servi  à  éta- 
blir les  récapitulations  des  pages  Sg  et  qui  sont  dans  les  pages 
3i  à  36^  on  trouve  entre  les  deux  statistiques  au  3i  décembre 
1 868  et  au  3 1  décembre  1869  environ  vingt  petites  divergences  ou 
rectifications  qui  donnent  à  la  statistique  au  3i  décembre  1869: 

Ru  plus .         66  kilonu 

Kn  moins • •••••.,•         55     — 


mm 


Différence 11     — 

i:c  en  ajoutant  ces  11  kilomètres  an  total 4.33A    — 

on  obtient  les. ft.3ii5     — 

de  la  statistique  au  3i  décembre  186g,  longueur 
égale  à  celle  que  nous  avons  Indiquée  (au  n*  U) 
diaprés  Texposé  du  projet  de  loi. 


F'^ja-S^- 


^^: 


Mi.  •  ^ 

i?^  584  GH£|imS  DE  FfiB«   —  ÉTUDE  FINANCIÈRE. 

■%•  ^ 

"^  HOUTEAU  RiSEAU. 


..  .-v  • 


La  statistique  au  3i  décembre  i863.  page  7,  donne  pour 
longueur  totale  des  concessions  définitives  et  éventuelles  da 
nouveau  réseau  S.soo  kilomètres^  tandis  que  l'exposé  doooe 
3.907  kilomètres. 

La  statistique  au  3i  décembre  1868  donne  pour  les  kw- 
'■^i  .  gueurs  du  nouveau  réseau  : 

1*  p^  -    (  Concessions  définitives  .  .    i.6o3  kllom. 

W  ^  ^'         Id.        éventuelles.  .       a;^    — 

Ensemble 1.878    —       1.878  kilon. 

Longnenr  reproduite  à  la  page  7. 

La  statistique  au  3i  décembre  186g  donfae  pour  longueur  dn 
nouveau  réseau  : 


aï 


?i».  p       j,    i  Concessions  définitives. .  .    1 .720  kilom. 

i.  n8e99,|       j^^        éventueUes.  •       180    — 


/ 


I 


ï% 


*v; 


L^' 


Eoseioble.  •  • t.900    — >       i.goo    — 

Longueur  reproduite  à  la  page  7  •  

Différence ss     ^ 


iy  Entre  le  3i  décembre  1868  et  le  Si  décembre  1869,  est  inter* 

Tenu  un  seul  acte  oflSciel  modifiant  le  nouveau  réseau  Paris- 
Lyon-Héditerranée  ;  c'est  le  décret  du  a  janvier  1869  (V.  statis- 
tique au  3l  décembre  1869,  page  i3a)  qui  a  rendu  définitive  la 
concession  éventuelle  des  gS  kilomètres  de  Grenoble  à  Aspres, 
de  sorte  que  la  longueur  de  1.878  kilomètres  n'aurait  pas  été 
modifiée  du  Si  décembre  1868  au  Si  décembre  1869. 

Mais  si  l'on  compare  les  éléments  qui  ont  servi  à  établir  les 
récapitulations  des  pages  39  et  qui  sont  dans  les  pages  S7  et  38, 
on  trouve  entre  les  deux  statistiques  au  Si  décembre  18G8  et  au 
Si  décembre  1869' environ  dix  petites  divergences  ou  rectifi- 
cations dont  la  balance  donne  à  la  statistique  au  Si  décembre 
1869: 


COIftËNTlONS  &85 

En  plus sa  kilom. 

En  retranchant  ces  sa  kllom.  du  total 1.900     — 

de  la  statistique  au  3i  décembre  1869,  on  re- 
trouve le  total. •»«....».•    1.878     — 

de  la  statistique  au  3i  décembre  1S68» 

Si  de  ce  dernier  on  retranche lAà     — 

longueur  du  chemin  Vlctor-Emmannel  

on  obtient i.73i!i     — 

longueur  peu  dififérente  des  1.723  kilomètres  que  nous  avons 
indiqués  d  après  l'exposé  du  projet  de  loi  pour  longueur  du 
nouveau  réseau.  La  différence  de  1.734  à  17^3  kilomètres^ 
qui  est  de  11  kilomètres,  provient  probablement  de  diver- 
gences ou  rectifications  analogues  aux  précitées^  mais  que 
nous  ne  pouvons  indiquer  en  détail,  n'ayant  pas  en  main  les 
documents  élémentaires  qui  ont  servi  ik  la  rédaction  de  Texposé. 
Nous  avons  donné  ces  détails  pour  montrer  la  conoordance  qui 
existe  au  fond  entre  les  cbifi'rea  des  statistiques  centrales  et  ceux 
que  nous  avons  présentés. 

Ces  détails  font  voir  d'ailleurs  avec  quel  soin  les  bureaux 
chargés  de  la  statistique  au  Ministère  des  Travaux  publics 
cherchent  à  coordonner  et  à  perfectioaner  leurs  opérations. 


m^' 


m^^^' 
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NOTE   IL 


fî^ -■•■■* 


^f  •' 


■  »■  ■«■ 


# 
# 


1*r 


Mazima  de  capitaux  et  d*anniiité8  garantis  par  l'État. 
Comparaison  des  tableaux  15  et  16  avec  les  docnments  administrvtifli 

de  1872.  (Voyez  les  n-  i5.x6  de  l'Ëtade.) 


Les  documents  relatifs  à  la  construction  et  Vexploitaiim  da 
chemins  de  fer  publiés  par  le  Ministère  des  Travaux  publics  ei 
187a,  présentent  (page  47)  dans  le  tableau  de  la  situation  finan- 
cière des  Compagnies  au  3i  décembre  1869,  colonnes  18,  19,  uo 
les  données  suivantes  : 


COMPAGNIES. 


Est. 


ToUaz. 


Midi. 


Ensemble. 


garautib  de  l'état  pbsdart  so  ass. 


T4int. 


HAXiauH  oarauti. 


CapiUl. 

c 


AMVllà. 

d 


ITottYMiaz  rèteam. 

ffmcf. 
S60.000.000 


Midi 

Noud 

OrlIans.  .-.  .  . 

Odbst 

P.-L..M 

Victor-Emiiaiidel 


4,655  0/0 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

4y50    0/0 


430.800.000 
200.000.000 
849.700.000 
843.000.000 
595.200.000 
95.583.000 


3.870.283.000 


fhl] 

4o.o33.ooe 

19.866.540 
9.310.000 
39.5S3.53S 
39.241.650 
37.411.930 
4.301.23S 


I79.697.S90 


Et  en  cotre  : 
réieav. 

4  0/0  118.000, 


8.988.283.000 


4.720.000 


I84.4IT.M6 
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Cette  situation  financière  donne  ainsi  pour  le  capital  garanti 

aux  nouveaux  réseaux 3.870.283.000  fr« 

tandis  que  notre  tableau  n*  i5  donne.     .      5.950.629.712 

La  différence.    •    •    .  80.546.71a 

provient  de  ce  que  la  situation  financière^  1*  d'après  Tinlilulé  de 
la  colonne  3  (page  47)»  ne  tient  compte  que  des  concessions 
définitives  au  3i  décembre  1869,  a*  porte  pour  l'avance  relative 
au  souterrain  du  mont  Cenis  l'approximation  a6.ooo.ooo  fr., 
tandis  que  notre  tableau  n*  i5,  1*  comprend  les  concessions 
éventuelles,  excepté  celle  du  chemin  de  Remiremont  à  la  ligne 
de  Goiraar  à  Mulhouse,  a*  porte  pour  l*avance  relative  au  sou- 
terrain du  mont  Cenis  le  montant  réel  36.146.7 12  fr.  (Y.  n*  7.) 

Quant  à  la  garantie  de  118  millions  indiquée  par  la  situation 
financière  pour  la  Compagnie  du  Midi,  elle  s'applique  à  Van-' 
eien  réseau  de  cette  Compagnie,  en  vertu  de  la  loi  du  8  juillet 

i85a  pour 100.000.000  fr. 

et  des  lois  des  8  juillet  i85a  et  a8  mai  i855 

pour 1*8.000.000 

Ensemble ii8.ooo.ooo  fr. 

Cete  garantie  spéciale  à  l'ancien  réseau  est  énoncée  en  détail 
dans  les  documents  statistiques  sur  les  chemins  de  fer  publiés 
par  le  Ministère  des  Travaux  publics  en  i856  (page  LU,  ta- 
bleau E,  Observations).  Elle  parait  envisagée  par  Tarticle  7  de 
la  convention  du  1*' août  1867  avec  la  Compagnie  du  Midi. 
Toutefois,  selon  toute  probabilité,  elle  n'aura  pas  à  fonctionner 
dans  le  système  de  garantie  établi  par  la  convention  du  10  août 
1868  avec  la  môme  Compagnie.  C'est  pour  cela  que  nous  ne 
Tavons  pas  inscrite  dans  nos  tableaux. 

En  ne  comptant  pas  ces  118.000.000  fr.  et  l'annuité  de 
4«7ao.ooo  fr.  qui  y  correspondrait,  lei  situation  financière  donne 
pour  annuité  garantie  aux  nouveaux  réseaux.  179.697.896  fr. 
tandis  que  notre  tableau  n*  17  donne  ....     i84.453.586  — 

La  différence 4'755*49o  fr. 

vient  de  la  différence  en  capital  de  80.346.712  fr.  dont  les 
causes  viennent  d'être  exposées,  et  de  ce  que  la  situation  finan- 
cière, aux  4',65  qu'afin  de  simplifier  nous  avons  pris  pour  taux, 
ajoute  la  décimale  o,oo5. 


■1 

I 


S 


588  GHEBUNS  DB  PBB«   —  ÉTITSE  nilANGIÈRE. 


NOTE  lIL 

Disausion  :  i*  sur  la  longaenr  des  réseaux  aetnels  de  la  Gompa^iiia 
de  l'Esté  situés  en  territoire  français  ;  —  2*  sor  les  longuefon 
et  les  évaluations  générales  des  concessions  fsitas  à  cette  G*. 
(Voyes  le  n*  4a  de  l'Ëtode.) 


Les  longuettrs  actuelles  du  réseau  de  TEst  peuvent,  d'après 
les  nombres  donnés  par  la  convention  de  1873  et  la  statistique 
centrale  au  3i  décembre  1873  (pages  7  et  86),  s'évaluer  de  la 
manière  suivante  : 


ancien  résean  au  3i   décembre  1869  (Voir  le  tableao  v  t, 
col.  b.) 99&  kil. 

I^rtiescédées  à  rAllemagne        ko. 
et  &  la  Suisse.  ......      663 

moins  rectification 2 


A 

déduire  (1): 


&61      Ml 

Reste  pour  longueur  actuelle  de  Tancien  ré- 
seau sur  territoire  français 533        533 

Nouveau  réseau  au  3i  décembre  1869  (Voir  ta- 
bleau n*  8,  col.  c.) , 9.133 

plus  ligne  de  Remlremont  à  Mulhouse 5o 

Ensemble 3.173 

Lignes  cédées  à  TAllem»*  m. 

gne  (s) 376 

A  déduire: (Concessions  annulées  sur 

le  territoire  français  (3).  65 

plus  rectifications i 

Ensemble .       Û32      /É3a 

Reste ^*7ài 


(1)  SiûUttiqMê  centrale  au  3i  décembre  tS^d,  page  7,  ekserfaUea  B. 

{%)  GoDTenUon  de  1873,  art.  i**. 

(3)  Statistique  centrale  auSt  décembre  1873,  page  86,  obserratieB  L 
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kll.  kll. 

Reports •  .     i^jhi         535 

A  ijonter  nouvelles  concessions  de  1875  (i). .  .       358 

Ce  qui  donne  pour  la  longoenr  actuelle  du  noih  

veau  résean  sur  le  territoire  français a.099     1.099 

Ensemble  des  deux  réseaux  sur  le  territoire 
fhuiçals •    9.639  (9) 


Qnant  aux  longueurs  et  aux  évaluations  générales  {â  la  charge 
de  la  C)  des  lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  l'Est  tant  sur 
territoire  devenu  allemand  que  sur  territoire  français  (la  ligne 
de  Remiremont  à  Mulhouse  exceptée)»  voici  comment  elles  peu* 
vent  être  déterminées. 

Les  nombres  concernant  Tancien  résean  sont  les  mômes  qQ*à  la 
fin  de  1869  (tableau  8,  coL  b  et  e\  c*est-à-dire  : 

Longueur  de  Tancien  réseau,  99&  kil.  évalués.»  .  .  .   395.oooooo; 
Les  nombres  relatifs  au  nouveau  réseau  sont  ainsi 

composas  : 
Nouveau  réseau  à  la  fin  de  1869  (lab.  8,  col.  c  et  /"}, 

longueur..  .  .    9.1 93  kil.  évalués  865.ooo.ooo  fr. 
Nouvelles    con- 


cessions      de 
1874  (n«  ài), 
longueur..  .  . 

358 

75.990.000 

Ensemble 

9.Û81 

— 

9Û0. 990.000 

9A0. 990.000; 

Ensemble    pour 
les    deux   ré- 
seaux ,     lon- 
gueur  

3.475 

» 

• 

1.965.990.000. 

La  convention  du  17  juin  1873,  annulant  (art.  4)  toute  sti* 
puiation  relative  à  la  concession  de  Remiremont  à  Mulhouse, 
supprime  de  Testimation  maximum  des  dépenses  à  la  charge  de 
la  Compagnie  les  7.500.000  fr.  relatifs  à  cette  ligne  (tableau  n'  8, 
observation  U). 

(i)  Statistique  centrale  au  3t  décembre  1873,  page  8a,  coIonDO  5. 
(9)  Les  longueurs  actuelles  533,  a.099,  a.63a  Jiiloiii,  sont  données  par  la 
Statirtiqme  centrale  au  3i  décembre  1873,  page  7. 
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Mais  convient-il,  pour  les  89  kil.  de  concessions  annulées  de 
Thionville  à  Niederbronn  et  de  Belfort  à  Guebwiller  (Y.  n«4i, 
note  a,  p.534et  535  ],  d'opérer  une  réduction  sur  les  865  mil- 
lioBs  auxquels  a  été  évaluée  en  1868  la  construction  du  nouveau 
réseau.  On  pourrait^  à  titre  d'approximation,  estimer  ici  la  dé- 
pense moyenne  à  la  charge  de  la  Compagnie  par  kiloniètre 

,  i54*ooo.ooo  fr.  ^^  ^        ,      . ,,.   ,.    ..       ,        , 

»  — -^-x — T-z ,  soit  aaQ.166  fr.,  suivant  rindication  donnée 

67a  kil.  ^ 

par  l'exposé  des  motifs  du  projet  de  loi  approuvant  la  convention 

de  i8C3  entre  l'État  et  la  Compagnie  de  l'Est  (Moniteur  du  3  mai 

i863,  page  699,  col.  a).  Cette  appréciation,  qui  serait  d*un  taux 

élevé,  donnerait,  pour  89  kil.,  ao.395.774  fr.  à  déduire  des 

sommes  940.  a9o  000  fr.  et  1 . a65.  ago.ooo  fr.  ;  la  réduction  serait 

environ  -—  de  la  première  et  ---  de  la  deuxième  somme,  elle 
46*  oa 

n'apporterait  donc  que  de  légères  modifications  aux  résultats  des 
calculs  présentés  par  le  n*  4  a  de  l'étude  sur  ces  deux  sommes. 
D'un  autre  côté,  la  réduction  de  a  fr.,  opérée  sur  le  déver- 
soir par  chaque  kilomètre  du  nouveau  réseau  non  exploité 

afr.^^Qoâ 
(V.  n*  10),  implique  pour  évaluation  de  ce  kilomètre  — '•■ — ^^ 

ou  180.737  fr.,  et  pour  les  89  kil.  de  concessions  annulées  une 
somme  de  16.084.703  fr.  qui  causerait  aux  calculs  des  change- 
ments encore  moindres. 

Au  sujet  des  lignes  qui  étaient  en  construction  quand  elles  ont 
été  cédées  à  l'Allemagne  se  présente  aussi  la  question  d'une 
réduction  sur  le  capital  total  garanti.  Or,  le  rapport  présenté  par 
le  Conseil  d'administration  de  l'Est  en  1874  à  l'assemblée  gé- 
nérale des  actionnaires  n'indique  comme  rentrant  spécialement 
dans  cette  catégorie  (p.  1 19)  que  i3  kilom.  de  la  ligne  de  Reims 
à  Metz,  qui,  à  339.1 16  fr.  l'un,  coûteraient.  .  .     a.978.5o8fr., 
et  (pages  33  et  111)  il  impute  sur  la  rente  de 
3o.5oo.ooo  fr.,  comme  annuité  pour  le  capital 
effectif  de  premier  établissement  de  cette  ca- 
tégorie, 339.ii5',94qui,  à  5',75  p.  too,  don- 
neraient pour  ce  capital 5.984.635  fr.: 


Excédant  de  dépense.    .    .     1 .006. 1 1 7  fr., 


dLiAdhi 
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somme  bien  inférieure  à  la  diminution  de  dépense  relative 
aux  concessions  annulées,  et  dont  ne  résulteraient  pour  les 
calculs  du  n""  43  que  de  très-faibles  modifications. 

La  convention  de  1873  ne  mentionne  explicitement  de  chan- 
gements au  capital  garanti,  865  millions^  ni  pour  les  89  ni 
pour  les  i3  kilomètres  en  question.  L'exposé  du  projet  de  loi 
(Journal  officiel  du  i3  janvier  1873,  page  a3i,  col.  1'*)  énonce 
même  que  la  somme  de  3oo.ooo  fr.  par  kilomètre  fixée  par 
l'article  8  du  projet  de  convention  (devenu  article  10  dans 
la  rédaction  définitive)  «  pourra  être  ajoutée  au  capital  maxi" 
c  mum  de  865  millions,  etc.  • 

En  conséquence,  dans  les  calculs  du  n*4a,  nous  n'apportons 
de  changement  à  ce  capital  ni  pour  les  89  ni  pour  les  i3  kilo- 
mètres précités. 

Ainsi  le  total  des  dépenses  à  la  charge  de  la  Compagnie 
de  PEst  pour  constructions  de  lignes  peut  être  estimé  à 
1.265.390.000  fr.^  sur  lesquels  l'État  remboursera  à  la  Com- 
pagnie une  somme  de  3^5  millions,  moins  27.310.000  fr.  de 
subventions,  ou  de  997.690.000  fr.,  sous  forme  de  jouissance, 
pendant  le  reste  de  la  concession,  d'une  rente  de  19.236.690  fr. 
inscrite  au  grand-livre  de  la  dette  publique.  —  Toutefois,  cette 
évaluation  de  297.690.000  fr.  n'est  présentée  qu'à  titre  d'indi- 
cation sommaire  :  elle  prêterait  à  une  discussion  dans  laquelle 
pourraient  figurer  divers  dommages  causés  à  la  Compagnie  de 
l'Est  en  1870  et  en  18711  etc.,  et  qui  offrait  ici  peu  d'intérêt. 


mm 
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NOTE  ly. 

Indications  sommaires  sur  un  projet  de  conTention  entre  l'ttat  et 
la  Compagnie  Paris-Lyon-Héditerranée  en  discnssion  à  la  fia 
de  1874.  (Voyez  le  n*  5o  de  l'Étude.) 


Le  5  août  1874,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  t  pré- 
senté à  rAssemblée  Nationale  un  projet  de  loi  relatif  à  la  ood- 
cession  de  plusieurs  nouveaux  chemins  de  fer  à  la  Gompagnis 
Paris- Lyon -Méditerranée;  ce  projet  n'a  pas  encore  reçii  Ji 
sanction  législative  :  en  voici  les  dispositions  principales* 


L'ancien  réseau  est  augmenté  de  âtx«neuf  lignes  présentant 
longueur  totale  de  755  kilomètres  qui  portent  la  longueur  de  a 
réseau  de  û.368  kiiom.  (tab.  A5,  col.  b)  k S.isSkfl., 

Le  chemin  de  Givors  à  Saint-Étienne  (56  kil.)  compris 
daDS  ces  755  kilomètres^  ne  sera  exécuté  qu'après 
Tannée  où  le  nombre  de  trains  circulant  sur  le  che- 
min actuel  entre  les  mêmes  localités  aura  dépassé 
80  par  jour; 

Au  nouveau  réseau,  la  convention  éventuelle  de  Gap 
à  la  frontière  d'Italie  (100  ktl.)  est  rendue  définitive 
dès  à  présent,  de  Gap  à  Briançon  (80  kil.),  et  (sous 
condition  que  le  gouvernement  italien  notifiera 
l'exécution  du  raccordement  en  Italie),  de  Briançon 
^i'  à  la  frontière  d'Italie  (20  kil.),  la  longueur  de  ce 
-•  ^  réseau,  reste  (tab.  û5,  col.  c) i.755kîL; 


La  longueur  totale  des  deux  réseaux  devient  donc  .  .    6.878  kil 


r 


HOXES-AlfllEXfS.  5g9f 

Le  capital  maxl- 
mam  de  pre- 
mier établisse- 
ment des  lignes 

de  rancienrô-  tnjim,  tnnm, 

«^o (3.o96.ooo.ooo}(tab.  AS,  coLe)est augmenté  de  3^8.000.000, 

ÀA  capital  maxi- 
mum de  pre- 
mier établisse- 
ment des  lignes 
du  ncmfean  ré- 
seau. (63o).ooo.ooo)(tab.Â5,co!.n  —  lo.ooo.ooo; 

Le  montant  maxi- 
mum des  tra- 
vaux complé- 
mentaires limi- 
tés de  Tancien 

réseau (96.ooo.ooo)(tab.i6,col.c)  —         J187.000.000 

(  58.ooo.ooot 
Le  montant  maxi- 
mum des  tra- 
faux  complé- 
mentaires limi- 
tés du  nouveau 
réseau (7.000.000)  (tab.  16,  col. /l  —  3o.ooo.ooo; 

L'évaluation  totale 
du  maximum 
des  dépenses  à 
la  charge  de  la 
C** 2.759.000.000  est  donc  augmentée  de.  .  .    533. 000.000^ 

Ce  qui  la  porte  à. •  .  .  .  .    3.292.000.000  fr. 


• 


La  somnie  au-dessus  de  laquelle  les  bénéfices  seront  parta- 
gés entrer  État  et  hC*  (V.  n'  20)  sera  augmentée  de  6,5o  p.  100 
du  capital  admis  pour  le  i*'  établissement  des  lignes  concédées 
par  la  nouvelle  convention. 

Le  total  des  subventions  (483.639.83a  fri,  tab.  47)  sera 
augmenté  de  ao.000.000  fr.  si  la  ligne  de  Briançon  à  la  fron- 
tière d'Italie  n'est  pas  exécutée,  mais  de  la.ooo.ooo  fr.  seule- 
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ment  si  cette  ligne  est  construite;  cette  subvention  sera  di 
5'  type.  (V.  n»  aS). 

Les  nouvelles  lignes  concédées  devront  être  livrées  à  Fexplov- 
tation  dans  des  délais  d'environ  sept  à  huit  ans  à  partir  de  i'appro-. 
bation  du  traité  par  une  loi.  Dans  les  délais  pour  les  clôtures 
définitives  des  comptes  de  premier  établissement,  la  date  do 
1"  janvier  1868  (V.  n"  a8)  est  remplacée  par  celle  du  i**  jan- 
vier 1875^  à  regard  de  toutes  les  lignes  de  l'ancien  et  du  nou- 
veau réseau. 

La  nouvelle  convention  applique  à  ces  données  les  règles  in- 
diquées dans  le  chapitre  V%  notamment  aux  lignes  qu'elle 
concède  le  n*  1 2,  et  aux  travaux  complémentaires  les  d*  1  i^iS. 

Pour  le  chemin  Victor-Emmanuel  (Y.  n*  7)  le  maximum  des 
travaux  complémentaires  limités  (a5.ooo.ooo  fr.)  est  augmenté! 
de  ao.ooo.ooo  fr. 


NOTES-ÂNN£XES*  ^Ç^S 

NOTE  V. 

PREMIËRB  PARTIE.  —  Compte  d^intérêt  simple  à  4  p.  iOO  depuis 
1863  jus<ia'à  1890,  pour  les  avances  faites  par  l'État  aux  six 
grandes  Compagnies  en  vertu  de  la  garantie.  (Yojez  le  d*  6o  do 
TÉUde.)^ 


Nous  établirons  ce  compte  par  la  méthode  suivante. 

Appelons  t  Tintérôt  annuel  pour  i  fr. 

Soient 

les  temps  écoulés  entre  l'ouverture  du  compte  et  les  dates  aux- 
quelles l'État  fait  à  une  Compagnie  les  avances 

a,,    a, am« 

les  temps  écoulés  entre  l'ouverture  du  compte  et  les  dates 
auxquelles  la  G**  rembourse  à  l'État  les  sommes 

et  D  le  temps  écoulé  entre  l'ouverture  du  compte  et  la  date  à 
laquelle  on  arrête  ce  compte. 

A  celte  dernière  date  la  G"  devra  évidemment  à  l'État  pour 
intérêts 

(i)  r[aj(D—rfi)-f  «,(D— rfj+ a«(0  — rf«)]. 

ce  qui  peut  s'écrire 

(a)       t[D(a,+fls +««•)  -(flirft  +  «A-—+û«<'-»)l» 

et 
(3)  /[D2a  —  Sod]  ; 

de  môme  l'État  devrait  à  la  Compagnie  les  intérêts 

Ik)  /[DItt  — Sa$]; 

Touë  vu,  1875.  39 
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le  solde  d'intérêts  en  laveur  de  l'État  serait  donc 

(5)  (  [D{Sa  —  2i^  —  (Zad  —  ïaB)], 

ce  qui  peut  s'énoncer  «  le  taux  par  franc  inoltîpUant  Vexcès 
a  du  produit  du  temps  total  par  la  balance  des  capitaux  sur  b 
K  balance  des  pro'luits  des  temps  partiels  par  les  capitanx  »; 
ces  derniers  produits  se  désignent  par  l'expression  "ntww^rw, 
et  Tusagc  de  celte  formule  (5)  s'appelle  méthode  rétrograde  : 
il  permet,  lorsque  le  temps  D  varie^  de  modiûer  le  compte 
d'intérêts  sans  refaire  le  calcul  des  nombres. 

Dans  le  cas  présent,  l'administration  prévoit  que  pour  cha- 
que année  de  i8G3  à  1890  TEtat  fera  à  Tenscmble  des  quatre 
Compagnies  une  avance  totale  elTective  de  manière  que  les 
quantités  a  sont  nulles;  la  formule  (5)  se  réduit  donc  à 

(6)  /(DSa  — Sad). 

Nous  admettrons  que  pour  chaque  avance  anniiclle  de  l'ÉLit 
l'intérêt  court  h  partir  du  3i  décembre  do  l'exercice  dont  cett** 
avance  parfait  le  revenu.  Ce  procédé  concorde  avec  les  règle- 
ments de  i8G5  et  i8G3  (V.  n'*  28  et  3G),  qui  énoncent  en  leur^ 
titres  m  que  le  Ministre  des  Travaux  publics  peut  arrêter  k 
montant  d(!  l'avance  à  faire  à  la  Compagnie  c  immédiatement 
«  après  la  fin  de  chaque  exercice  et  avant  le  règlement  définitif 
«  des  comptes  des  recettes  et  des  dépenses  ».  Dans  le  conaple 
d'intérêts  l'avance  du  Trésor  datée  du  3i  décembre  de  chaque 
exercice,  de  i8()3  à  i8;3^  sera  l'insuffisance  indiquée  pendant 
cet  exercice  par  le  tableau  n*  67;  nous  admettrons,  suivant  le 
discours  prononcé  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  \e. 
16  juillet  1874  (V.  n"  59),  que  de  1874  ^  iS^4  l'insuffisance  se 
trouve  inscrite  à  l'état  C  sur  la  môme  ligne  que  l'année  dans 
laquelle  elle  se  produit  (V.  n*  60)  :  par  conséquent  l'avance  du 
Trésor  comblant  celte  insuffisance  sera  dalée«  sur  le  compte 
d'intérêts,  du  3i  décembre  de  cette  année. 

Quant  aux  avances  formant  le  supplément  de  6G.000.000.  fr., 
81  Ton  supposait  que  dans  les  dix-sept  années  de  1874  à  1890 
elles  suivront  une  progression  arithmétique  croissant  jusqu'il 
milieu  de  cette  durée»  c'est-à-dire  jusqu'en  i88a^  puis  décrois- 


r 


(7)  j 


sauf,  Fintéréten  nnnt  égtl  à  eelui  qoè  donnermt  la  lomnie  de 
S&OOO.00»  fr.  placée  à  la  fis  de  188s  (iX 

(1)  Cette  asbertion  est  à  peu  près  évidente,  cependant  on  peut 
la  démontrer  alusi. 

Sofest  1,  ♦,  ....»•— î,  m,  iff +  1»  wt-f**» *wt — 1,  aw,  am  +  i 

les  numéros  (fannées  consécutives  à  )a(iA  de  chacune  desquelles 
l*Ëtat  fait  aux  C'*'  des  avances  en  progression  arithmétique  de  rai- 
son r  croissant  jusiyn^en  l'an  m  +  i  et  décroissant  ensuite;  ces 
avances,  si  l*on  appelle  la  première  a,  seront  : 

a,  a  +  r^ a  +  im — i)r,  a-\'mr,  a-i-{m-^i)r.„: 

a  +  ar,  a  +  r^  a, 

le  total  S  de  ces  avances,  par  application  de  la  formuîe  connue  qui 
donne  la  somme  des  termes  d'une  progression  arithmétique,  sera 

iim+i)a  +  r^      a        +        a ^J 

(8)  S  =  (awi  4-  i)a  4-  rm*. 

Si  cette  somme  S  était  placée  au  taux  r  à  la  fin  do  Tan  tn  +  i« 
aoB  intérôt  X  il  la  fin  de  Tan  am  +  1  serait  évidemment 

X  =  <  X  m  X  S, 
00,  en  reaplâcaiit  â  par  sa  vàlevr  tirée  de  (8), 

0*un  autre  côté,  A  la  fin  de  fan  am  +  i  le  total  T  des  Intérêts 
an  taux  i  des  avances  (7)  sera  évidemment 

Y--£  (ûxam+  (a  +  r)(am— 1)  + +  [a+ (m  — Orl(m+ l)  + 
;+(a+7ll^)m+[a+(m— i)r](m— 1)+ (ci+ar)a+(a+r), 

ce  qui  peut  s'écrire 

J=zt  |axam  +  ["  +  r].am+ +  [a  +  (m— i)7-]am  +  (a  +  mr)in} 

=  fxam|a  +  [a  +  r]  +  [a  +  ar}+ +  [a+(m— i)r]+îlpî^| 

a=<x«»|ma  +  r(i  +  >4-3 -f  iw— i)-h^     ^^} 

•  w^       I        .  r.Twfm  — 1)^  ,  «-f-wir| 

^<X2iii{ma-{ i "4-     

(  3  3      ! 

et 

(10).  T  =  t  X  «•[(•«I  +  1)  a  +  rm«}. 

Mais  cptte  valeur  do  T  est  précisément  égale  h  celle  que  donnr 
pour  X  lafbrmule  {9);  donc  lea  intérêts  X  et  T  sont  égaux,  comme 
nous  l'avons  énoncé.  Cette  égalité  entre  lea  intérètsi  X  et  Y  subsia- 
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Ce  résultat  serait  probablement  trop  faible;  en  effet  void  k 
partir  de  1874,  d'après  la  statistique  centrale  au  3>  décembre 
-'i73{p.  ia4à  iag),les  époques  d'ouverture  fixées  par  lescahiers 

is  chargeas  pour  les  quatre  Compagnies  recourant  à  la  garantie. 


LOHCDimi  i  ODTRIS    EX 

lES. 

b 

d 

„, 

î 

IS7> 

9 

IBM 
h 

ISSl 

3 

* 

'■;. 

J4S 

til. 

1» 

-M 

.... 

m 

... 

Ce  tableau  montre  que  la  grande  majorité  des  lignes  concé- 
les  après  la  date  de  l'état  C,  ou  après  i865  (T.  n*  59),  aura  dû 
re  livrée  à  la  circulation  pour  la  fin  de  1877  :  cela  rend  pro- 
ible  pour  ces  lignes  additionnelles  un  maximum  d'insuffisance 
tndant  l'i^xercice  1878;  afin  de  tenir  compte  de  cette  prêvi- 
}n,  nous  modifierons  les  conséquences  de  l'h^pollièse  précé- 
^nte  en  calculant  l'intérêt  comme  si  la  somme  de  66.ooo.oooft. 
ait  avancée  par  l'État  le  Si  décembre  1878. 
Pour  les  insumsances  des  exercices  1871  et  187a  les  avances 
it  été  converties  en  annuités;  nous  compterons  ces  avances 
imme  payées  effectivement  et  entièrement  anx  3i  décembre 
S7t  et  1873;  nous  obtiendrons  ainsi  une  approximation  suffi- 
ote  pour  de  simples  évaluations  préalables. 
Ces  procédés  donnent  le  tableau  de  la  page  698  &if,  suivmot 
t|uel  les  intéréL<i  des  avances  faites  par  l'État  en  vertu  de  la 
irantîe  s'élèveront,  au3i  décembre  i8go,  ^l\\'}.\^.^'iit. 

rait  évidemment  si,  au  lieu  d'fitre  en  progressioa,  les  avances 
aient  égales  enire  elles. 


Page  598  bis. 


de  la  grarantie. 

AYANCRS  1 

DE  L'tfTAT. 

iNTÉKfiTB  A  4  0/0 
jDiqn'au  SI  dée.  1890 

Datas  InitUlM 

MONTANTS 

dsi 

018IKTATIOR8. 

des 
lBt4r«tf. 

de* 
afanceg. 

(«) 

Icolleri- 

enaambles  d'iTiaeet 

(o,o4[Dra— Ead]) 

rraocs. 

31  déC.  1863 

1.492.959 

Id.        1864 

15.367.882 

Id.        1S65 

28.683.256 

Id.        U66 

23.693.220 

Id.        1867 

21.409.550 

Id.        1868 

31.479.478 

Id.        1869 

25.058.041 

Id.        1870 

62.225.894 

M  ^ 

francf. 

48 

187.251.936)48 

Id.        1871 

30.784.314 

* 

Id.        I87i 

33.903.a47 

i 

Id.        1873 

44.671. b28 

w  A     .  Arfk    ^  .  *     v.^ 

• 

15 

78.182.755,52 

id.       1874 

42.0Q0.OOO 

Id.       1875 

37.000000 

Id.       1876 

32.000.000 

Id.       18  7 

28.000  000 

Id.       1878 

25.000.000 

Id.       1878 

)00.000 

31.680.000,00 

Id.       1879 

21.000.000 

Id.       1880 

17.000.000 

Id.       1881 

14.000.000 

Id.       1882 

11.000.000 

Id.       188o 

6.000.000 

Id.       1884 

1.000000 

)0 

120.080.000,00 

Id.       1885 

Id.       1886 

Id.       1887 

Id.       1888 

* 

Id.       188!^ 

Id.       1890 

Totaax..  .  . 

• 

« 

552.768.969 

41T.194.692|00 
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DEUXIÈME  PARTIE.  —  Antre  évalnatioii  de  la  créance  de  VEUX 
BUT  les  compagniee  à  la  fin  de  1890  pour  avances  relatives  à  la 
garantie.  (Voyez  le  n"  60  de  l'Étude.) 

Un  discours  dénotant  une  étude  approfondie  de  la  question, 
prononcé  par  M.  Gouin  devant  rAsseml)lée  nationale  le  16  juillet 
1874»  conduirait  pour  l'évaluation  des  avances  de  l'État  en  vertu 
de  la  garantie  h  un  résultat  moindre  que  celui  du  n*  60  et  du 
tableau  qui  vient  d'être  présenté.  D'après  ce  discours  (V.  Jour» 
nal  officiel  du  17  juillet  1874,  P^g^  4977»  col.  i")  les  avances 
de  l'État  pourraient  à  peu  près  se  calculer  ainsi  : 

Insuffisance  réelle  pendant  les  exercices  de  i865 
à  1875  inclusivement  (V.  tab,  5y) 

=  1.492.959" +...44.671.828"  = 

318.768  969'%  soit 3i6  millions. 

Insuffisances  prévues  pendant  les  exercices  de 
1874  à  i883  et  portées  sur  l'état  G  (tab.  55) 
comme  à  payer  de  1875  à  1884  inclusivement 

(V.  n*  56) 

=37. ooo.ooo''-f3a.ooo.ooo''... +1.000.000"=  19a   irf.  , 
Supplément  de  1874  a  1890  (V.  n*  59) 66  id.     » 


Total 574  millions, 

au  lieu  de  616  millions  indiqués  par  M.  le  Ministre  des  Tra- 
vaux publics  (n''  59),  c'est-à-dire  4^  millions  de  moins. 

OntrouveGi6ou  574  millions  suivant  que  l'on  considère  chaque 
somme  de  l'état  G,  à  partir  de  1874  inclusivement,  ou  comme 
insuffisance  ayant  lieu  pendant  l'année  inscrite  en  cet  état  sur 
la  même  ligne,  ou  comme  insuffisance  à  payer  dans  cette  année 
mais  ayant  eu  lieu  pendant  l'exercice  précédent;  parla  première 
interprétation  le  montant  3i6  millions  comprend  l'insuffisance 
réelle  ayant  eu  lieu  en  1873  qui  est  de  44  671.828  Tr.^  et  le  mon- 
tant 234  millions  comprend  la  somme  4^  millions  portée  dans 
l'état  G  sur  la  même  ligne  que  le  millésime  1874;  P^^  1^  seconde 
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interprétation  le  montant  3i6  millions  comprend  encore  h 
44-07 i'B28  fr.  prédtés,  mm  le  montiifit  193  iDÎHioas  ne 
prend  plus  les  4^  miilioiis  susdits  ;  par  suite  ie  loti^  616  milltoiis 
comprend  les  44.67 i.8a8  fr.  et  les  4^  mîHions  en  question,  te 
total  574  millions  comprend  seulement  les  44*671.828  fr. 

La  première  interprétation  est  conforme  au  discours  de  M.  le 
Ministre  (V.  iT  60),  c^est  pour  cette  raison  que  nous  TavoiM 
adoptée.  Elle  implique,  à  titre  d^accroîssement  dans  les  évalua- 
tions, que  les  nouveaux  calculs  conduisent  à  donner  à  la  partie 
1874-1884  de  Tétat  C  un  sens  autre  qu*à  la  partie  de  cet  état 
précédant  1874. 

Si  Ton  admettait  la  seconde  interprétation,  c'est-à-dire  si  ron 
considérait,  de  1874  ^  ^^^4)  chaque  somme  portée  en  l'état  C 
sur  la  ligne  d'une  année  comme  l'insuffisance  pendant  Texerdce 
précédent,  la  partie  cocrespondante  du  compte  d'intérêt  serait 
ainsi  modifiée  : 


AVARCES  DK   L*tTAT 
da  SI  décembre  1874  mu  91  décembre 
ittifaol  les  prétlsium  de  l'état  C, 
d'apre*  rinterprétatloa  âa  %•  Cojrta 


Dates  ialUales 
dca  Iniéréu. 


SI  décembre  UT 4.  . 

—  1875.  . 

—  iS76.  . 

—  I«7T.  • 

—  nu,  • 

—  ltT9.  . 

—  Ittt. . 

^  ini. . 

—  1883.  . 

—  1883.  . 

—  1884.  . 


MooUat 
des  ataoces. 


(a) 


francs. 
87.000.000 

8*4.000.000 

a8.ooo.ooo 
as.ooo.ooo 

tl.OfO«OM 
fT.00O.OM 
l4.0M.000 
II.MO.MO 
6.000.000 
1.000.000 


£««.  IMjOM^OOO 


aiirAks 

èeoDiées  depals 

H 

81  décembre 

isn. 


(d) 


11 

IT 
13 
14 
II 
H 

n 

18 
19 
30 
21 


(ad) 


tnne». 
407.0M. 


384.M0.OM 
M4^M.0M 

3so.oM.eoo 

SI5«M0.0M 

ST2.0M.Mi 
23B.0M>Me 
«88.00O.OM 
1H.0M.OM 
20.0W.OM 
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LMntérét  de  ces  avances  à  la  fin  de  1890  ou  0,06  (27.1a  >-  So^ 

serait. 100.880.000  fr. 

au  lieu  de 120.080.000 — ; 

De  là  résulterait  une  diminution  d'Intérêts  de.  .      19.300.000  — 
qui ,   ajoutée    à   la    diminution    du    capital 
(a3i!i. 000.000  fr.  —  1 9a. 000.000  fr.)  =.•...       /ia.ooo.ooo — 

formerait  une  diminution  totale  de. 61.200.000—. 

En  calculant  ainsi,  le  total  en  principal  des  avances  de  TËtat  an 
3i  décembre  1890  serait 618.768.969  fr. 

—  âa.  000. 000 

ou.  .  .  576. 768.969 =576.768.969fr., 

«t  te  «étal  des  intéràto  da  i863  m 

r>i  décembre  1890 A  17.19/11 -693 

—  19.200.000 

00.  .  .  397.99Û.69a=397.99A.69a— t 

Le  total  en  principal  et  en  intérêt  des  avances  de 
l*Êtat  serait 97&.763.661  fr. 

En  déduisant  de  ce  total  la  remise  faite  à  la  Com- 
pagnie de  l'Est  (V.  n»  60) S3.&18.917  — 

on  SEuralt  pour  créance  de  TËtat  sur  les  Compa- 
gnies au  3i  décembre  1890.    .  • 69t.Sft4.7au — 9 

Soit  891  millions. 

En  outre  la  dernière  insutlisance  de  prodnits  netsr  aurait  liea 
\  i'ndant  l'exercice  1889  et  non  pendant  l'exercice  1890. 
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60.  —  Créance  totale  de  TÉtat  sur  les  C***  à  la  fin  de  1890,  y  compris  les 

intérêts Sll 

61.  —  Imputations  successives,  conversion  partielle  en  annuités,  paye- 

ments effectifs  des  avances m 


§  2.  —  Subventions  de  l*État  aux  Compagnies. 

65.  —  Imputations  budgétaires  successives  des  subventions S0 

66.  —  Modes  actuels  et  montants  des  payements  pour  subventions  d'après 

le  budget  de  1875 571 

§  3.  —  Travaux  coMPLÉMENTÀiaES  limites. 

67.  —  Autorisations  accordées  pour  ces  travaux  au  51  décembre  187l.  .    514 

§  4.  >-  Dividendes  et  réserves  des  Gommcnies. 

68.  —  Dividendes  depuis  1868  jusqu'à  1874 Sti 

*\\K  —  Réserves  en  1874 579 

70.  —  Règlement  de  l'exercice  187S 579 

§  5.  —  RÉsVMé m 


, '.j  .g^^a^^ia^^^^^^ 


TABLE   DBS  MATIÈRES.  6o5 


N0TB8*ANNEXBS. 


L  ^  Longnean  des  rèseaax  de  la  O*  Paris-Lyon -Iféditerranée  (1865 

II.  —  Maxima  de  capîtaox  et  d'annuités  garantis  par  l'Êlat  (1868-69). .    586 

lU.  —  Longueurs  et  évaluations  des  réseaux  actuels  de  la  G'*  de  l'Est 

(187i) 588 

IV.  ^  Convention  entre  l'État  et  la  G'*  Paris-Lyon-Médilerranée  en  dis- 
cussion à  la  fin  de  187i 59S 

▼.  ~  1"  partie.  •»-  Compte  d'inlérèts  jusqu'en  1S90  pour  les  avances 

faites  par  rKlaten  Tertode  la  garantie 50S 

f**  partie.  -^  Autre  évaluation  de  la  créance  de  l*Ëtat  sur  les 
C^  àla  fin  de  1890  par  luite  de  ces  avances 599 
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BULLETIN. 


Tableau  de  la  produotloa  par  bafsia  (suî(e). 


=H 


NOMS  DES  BASSINS. 


NOMS  DES  DEPARTEMENTS 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  sitoés. 


paoDucnd 


Hardingben 

Manosqne 

BefU 

Sainte-Foy-l'Argentière 

Manriennd-TarenUiise  et  Biian- 

çon 

La.  CbapeUe-fOu»-Dan 

Gonbenaus 

Bagnols 

Bodei 

littry 

Siocey 

hêDfieâc 

AnbeDas 

Saint-Pierre-la-Gonr 

Milh;in 

Bourg.inenf. 

La  Cadière 

Rmdu« 

Entreveroes 

Barjac 

Préjn» 

Orange. 

Tcnaaaon 

Celas 

Boarg-Lasiic 

La  Gaanette j 

R(mjsn 

La  Totir-du-Pin 

MéthamiK 

S.tint-P()rdoaz 

Norroy 

Forges 

Montélimart 

Chanr>(KigBac 

Sim(>yrûla 

Donvrcs 

Oisaos 

Meiinae 

Origitac 

Trévf  Ml 

fîominuDay 

Yagnaa. 

Argrotit 

Ibaotelly 

MMMonfûfi 

Bane-BiMige 

FmsetNoyaut. 


Repart 

Pas-de-Calais 

Alpes  (BdSâes^) 

Vaucluse 

Allier 1 

Rhône I 

Alp«>8  (HantM-) [ 

Sivoie 1 

S.i6iie-et-Loire 

Saône  (Hante-) 

ttïrd 

Avpypon 

Calvados 

(MliMl'Or 

Loire  (Haate-) 

Ardècbe 

Maytnne 

ATeyron 

Cieose 

Var 

Loini 

Savoie  (ÛauU-) 

Gant 

Var 


t66.b.^K27l 


Vanelose. .  .  . 

Coirèze 

Dord'^gne. . .  . 

Gard 

Piiy  -de-DÂme. 

Aude 

Hérault 

Héraatl.  .  .  .  . 
I,«*ère 


l 


Vancluse , 

Lor 

Vosges 

Saô[ie>et- Loire. .  . 

Drôme 

Cantal 

Mordogne 

Ain 

Isère 

GorièiA 

Pyrénées  (Uanles-). 

Gard 

Is^re 

Arilècbe 

(lori-èse 

Pyrénées  (BasKs-). 

Hér^iii'l 

Ardècbe 

Allier 

Total. .  .  . 


119.S3I 
ItlMI 

759» 
65  4BI 

§asM 


4ê.SSi. 


31.711 

3tt,Mr 
ST.» 

t9.m 

so.sat 
i7.&e 

fC.4lf 

ffsjtai 

13.441 

IO.«t 
ti« 


5.m 

48r 

4.94S 


U 


.471 


w 
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Tableau  de  le  produetioa  per  dèpertemeat  (soite). 


DÉPARTEMENTS. 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS 
distingués  ea  trois  catégories. 


AeporL  .  . 

Rhône 

Saône  (Hante-)*  •  ■  • 
Saôue-et-Loire.  .  .  . 

Sirthe 

Savoie 

SaToie  (liante-).  .  . 
Sèvres  (Denx-)- .  •  • 

Tara 

Var.. 

Vaiiclnse 

Tendée 

Vosges 

Totaux.  .  . 


Anthracite. 


quint,  métr. 
8.977.541 

• 
1.(^28.553 
27».6i7 
221.905 

4.515 

» 

le.ooo 

s 


Houille. 


li. 124.141 


qnint.  métr. 
139.618.415 

351.203 
2.105  369 
9.756.149 

» 

216.P62 

2.321.500 

20.500 

» 

330.710 


Lignite, 
stipîte,  etc. 


i54.7i0.808 


qnint.  métr. 

4.367.152 

■ 
199.591 

m 
» 

45.044 

» 


70.000 
51.326 

16.410 


Totaux. 


4.750.523 


quint,  métr. 

152  963.108 

351.203 

2  304.960 

11.384.702 

278.627 

221.905 

46.559 

216.962 

2.321.500 

106.500 

52.326 

330.710 

16.110 


170.595.472 


Tebleen  de  la  production  par  bassin. 


NOMS  DES  BASSINS. 


Yaleneieones. 

Loire 

Alais 


NOMS  DES  DÉPARTEMENTS 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


Gommentry 

Grenzot  et  Blanzy. 
Aubin 


Aix 

Ahnn.  .  .  . 
Grai>sessae. 
Garmaox.  . 

Drassac.  .  . 

Roncbamp. 
&iintp£ioy. . 
Deciae.  .  . 
Epinac.  .  . 

La  Maine.  . 


Nord 

Pas-de'£alais. .  .  . 

Loire 

Hbône 

Ardèche 

Gard 

Allier 

Saône-et-Loire.  .  . 

Aveyron 

Bonclies-dn-Rhône. 
Var 


PRODUCTION 


Lo  Drac 

Basse-Loire 

Buxière-la-Ome 

Vonvant  et  Chantoimay. 


Creuse 

Hérault 

Tarn 

Loirr  (Haute-).. 
Pny-de-Dôme.  . 
Saône  (Haute-). 
Puy-de-Dôme.  . 

Nièvre 

Saône-et-Loire. . 

Mayenne 

Sirthe 

làère.  

Loire-Inférieure. 
Maine- et-Loiie. , 

Allier 

SôTres  (Deux-).. 
Vandée 


qnint  métr. 
62.109.149 

34.626.882 

17.017.457 

10  88fi.992 
9.5' 5  622 
7.048.224 

3.675.000 

3.t93.A36 
2.981  310 
2.321.500 

2.132.544 

2.105.369 
1.627.425 
1.539.251 
1.53S.194 

1.245  809 

1.042.000 

739.543 

607.695 

547.672 


A  reparUr |   166.551.274 


M* 


#• 


I     ' 
1    . 


^/ 


r.  ••. 
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BDLLCTIBI. 


T«bl«m  de  la  prodoeCk»  des  f< 


DÉPAETEMERTS. 


Alli'P 

ArdiuneM 

Arif^go 

Aiiba 

Avdyruti 

DoiicliPtf-du-Rbdnf . . 

CbateiiU; 

Cher 

CMr»ft 

CôleHl'Or 

C6tf»  du  Nord 

Dordogtie 

Doub» 

Klniilère 

Ottid 

Garouiie  (llanU-). .  . 

Uiroiidr 

Ille  fl-ViUiuo.  .  .  . 

Iiulre 

Uôru.  . , 

Jura 

Landfi    

hoir-4>t  Cher 

Ix^irc 

I  rtire«îiifi«rietire.  . ,  . 
M«rno  (H4utoO    .  .  . 

May  finie 

N«iiribeK>t-MosoU«.  . 

Wrns<» 

Nii*vn» 

Nonl 

Oiso 

Onu» 

r^s-df-Cal-M» 

l'MfmY>*Oiu»iitalc!«. . 
lOun  tl**"'-'.  t«*m- 
loiit»  «te  IMfort.  .  . 
StiW  (Hauti-^.  .  .  . 
&iiNnf-rULou-tf.   ,  ,  . 

Sarth*» 

S* voie  ^Uauie-\. ,  .  , 

jîfiiit' 

SMi»«-îrf«  lU'urt»,  .  .  . 

îV(«»n»-^K^i>»' 

Suuiuc 

Tjirw 

V>f«or 

Yo>irr» 

YoiiM.  « 

Totaux 


FER 

au 

eAmtioft- 

lib'e 
végéUl. 


q.  métr. 
4.40A 

3.300 

3.700 

M.333 

S8.0U0 

• 

33.010 
26.700 


■ 

0.080 

1 1.900 

12.740 

1.700 

S4I 
il  055 

« 

18  656 

310 

• 

3.î5ft 
7.1H»« 

ll'.98â 
5.790 

■ 

2.464 
3.^00 


436 

3*<H^ 

411 


tat^^i^ 


FER 
aax  deux 
cocnba«- 

tibles. 


q.  métr. 

36. £32 
3.0U0 

• 
18  805 


23. 


12. 


456 


8U0 


1 

6. 
11. 

25. 


14. 


23. 


S04 
SOU 

Oio 

320 
320 
75 


I 

393 


I92.itC 


FER 

aa  eombostibla  ■ioénL 


Rails. 


q.  métr. 
70.000 


332 


86 


32 
4 


11 


633 


29S 


317 


591 


416 
40i 


450 


179 


095 


K6I3.450 


Autres  fen 

qne 
les  rails. 


q.  métr. 

330.062 

275.000 

83.667 

21.858 

129.950 

9.800 

2.400 


130.000 

11.135 

24.&00 

5.280 

7.880 

140.917 

12.000 

14.500 

•  < 

• 

63.834 

164.U97 


068.170 

70.0(0 

73i.:25 

321. «22 
1 35.000 
186.094 
.181.930 
i:>«^.937 
• 

6.000 


344.525 

2.S36 
S53J42 
5.8^5 
Si.  116 
6.675 
5.9v0 


97  700 


S.C2XIM 


Totaux. 


q.  métr. 

40V.062 

275.000 

83.6e7 

21.858 

462.267 

9.800 

2.400 


130.000 
11.135 
24.500 

5.ÎS9 

7.880 

227.508 

I2.U0O 

14.5(.i0 


96.270 
212.499 


7S0.620 

70.000 

732.725 

» 
321  922 
135.UUO 
186  094 
l.8l5.tC9 
158.937 

6.000 


642.029 

2.536 

253.142 

5.$S5 

22.11» 

6.f:3 

5.<i04 


f7.7it 


PHODOC 
TI05 

toute. 


441.294 

178.00» 
96.96 
40.753 

462.267 

9.8W 

6.t6C 

23.4» 

11.333 

158  006 
11.135 
70.3  It 

ai. en 

7.8I6 

22T.5» 

12009 

14.5» 

1.804 

16.4â0 

107  »• 

Sii.39» 

38oeo 

1.7» 

780 
70 
747.045 
241 
342  .«77 
I3\noo 

228.725 

1.815.1 

158.937 

31€ 

OOOir 

32S«> 


10  982 

15  161 
64S.»â9( 


253  te 

5$i5 

t2.tU 
C»75 

5. 


92  «M 


716  j: 
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DÉPARTEMENTS 


Aisne 

Allier 

Ardennes 

AveyroD 

Côt«-d'Or 

Donbs 

Isère 

Jara 

Loire 

Marne  (Hinte-). . 

MorbihiiQ 

NièTre 

Nord 

Oise 

Saône  (Hante-).  . 
Saône-etLoire. .  . 
Savoie  (Hante-). . 
Vosges 

Totanx.  .  . 


TOLES 
prodnites  aTec  des  fers  fabriqués 


ao  combustible 
Tégétal. 


«luint.  métr. 

H 
II 

S3.500 

3.200 
27.600 

3.539 

• 

k 

i9.40i 

» 

4.237 
i  0.001 
20.520 

34.000 


146.000 


aaz  denz 
combustibles. 


qnint.  métr. 

» 

19.300 

» 
» 

330 

18.924 
6.480 

15.753 

27.118 

■ 

300 

» 


88.205 


an  combustible 
minéral. 


quint,  métr. 

12.550 

79.011 

130.000 

7.050 

12.000 

9.700 

13.140 

60.491 

156.366 

38.347 

9.357 

200.954 
58.336 

M 

157.844 
2.100 


937.246 


PRODUCTION 

totale. 


qnint.  métr. 
12.550 
79.011 

162.800 
7.050 
15.200 
37.300 
13.470 
64.030 

175.290 
44.827 
28.851 
15.753 

200.954 
89.691 
10.000 

178.364 

2.400 

34.000 


1.171.541 


Tableau  de  la  produotion  des  aoieri. 


DÉPARTEMENTS. 


Allier 

Ardennes 

Ariége 

Charente 

Gôtes-dn-Nord.  .  . 

Finistère 

Gard 

Garonne  (Hante-). . 

Isère 

Loire.  . 

Meurthe-et-Moselle. 

Nièvre 

Rhône 

Saône  (Haute-).  .  . 
Saône-et-Loire. .  .  . 

Seine 

Seine-et-Oise. .  .  . 
Tarn 

Totanx.  .  .  . 


TOMB  VH,   i  875. 


ACIERS 
de 

ACIERS 

ACIERS 
Ressemer 

ACIERS 

de 

et 

cémenta- 

forges. 

pnddiés. 

Martin. 

tion. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

» 

?f 

60.40i 

n 

SCO 

■ 

• 

700 

800 

il. 687 

» 

600 

• 

• 

3.500 

t 

» 

2.390 

■ 

810 

» 

» 

t 

» 

» 

•1 

279.470 

■ 

»» 

» 

»» 

6.000 

1.900 

40.200 

10.420 

2.000 

» 

94.9fi3 

774.730 

14.593 

» 

5.880 

» 

» 

n 

5.69-2 

111.696 

» 

»» 

» 

123.144 

» 

n 

> 

■ 

500 

> 

» 

570.006 

t 

• 

» 

4.400 

» 

N 

N 

■ 

D 

m 

1.134 

» 

1.339 

3.100 

172.146 

1.942.768 

26.562 

Q5  «5  3  ^ 
O     '5  ^ 
a;      <« 

^      S      «r 


o 


q.  m. 

60.402 
1.500 

22.687 
3.500 
3.400 

279.470 

6.000 

54.520 

884.286 

5  880 

117.388 

128.144 

500 

570.006 

4.400 

» 

2.493 


2.144.576 


ACIERS 
fondus. 


BULLETIN. 
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DËPARTEHEMTS 


TOLES 
produites  avec  des  fers  fabriqués 


Aisne 

Allier 

Ardeimes.  .  .  . 

Aveyron 

Côte-d'Or. .  .  . 

Doabs 

Isère 

Jora 

Loire 

Marne  (Hante-). 
Morbihan.  .  .  . 

Nièyre 

Nord 

Oise 

Saône  (Hante-). 
Saône-et-Loire. . 
Savoie  (Haute-). 
Vosges 

Totaax.  . 


an  combustible 
régétal. 


qmnt.  métr. 

» 

» 

i3.500 

3.200 
37.600 

3.539 

» 
19.404 

• 

4.237 
i  0.009 
20.520 

• 
34.000 


146.090 


aox  deux 
combnstibJes. 


quint,  métr. 
» 

19.300 

m 
m 

330 

M 

18.924 
6.480 

15.753 

27.118 

B 

300 


an  combustible 
minéral. 


quint,  métr. 

12.550 

79.011 

120.000 

7.050 

12.000 

9.700 

13.140 

60.491 

156.366 

38.347 

9.357 

200.954 
58.336 

157.844 
2.100 


88.205 


937.246 


PRODUCTION 
totale. 


qnint.  métr. 
12.550 
79.0!  1 

162.800 
7.050 
15.200 
37.300 
13.470 
64.030 

175.290 
44.827 
28.851 
15.753 

200.954 
89.691 
10.000 

178.364 

2.400 

34.000 


1.171.541 


Tableau  de  la  production  des  aciers. 


DEPARTEMENTS. 


Allier 

Ardennes 

Ariége 

Charente 

Gôtea-du-Nord.  .  . 

Finistère 

Gard 

Garonne  (Hante-). . 

Isère 

Loire.  . 

MeurtheFCt-Moselle. 

Nièvre 

Rhône 

Saône  (Hante-).  .  . 
Saône-et^Loire. .  .  . 

Seine 

Seine-et-Oise. .  .  . 
Tarn 

Totanx.  .  .  . 


ACIERS 

de 
forges. 


q.  m. 

» 
800 
800 

■ 
n 
n 

» 


ACIERS 
puddlés. 


n 

B 
» 

n 

M 


3.100 


q.  m. 

»i 

21.687 
2.390 


» 

• 

1.900 

40.200 

B 

94.963 

» 

5.880 

n 

5.692 

» 

II 

1.134 


172.146 


ACIERS 
Ressemer 

et 
Martin. 


q.  m. 
60.402 

■ 
3.500 

» 
279.470 

10.420 
774.730 

» 
111.696 
128.144 

■ 
570.006 

4.400 

» 

m 


1.942.768 


ACIERS 

de 
cémenta- 
tion. 


q.  m. 

w 

700 
600 
• 

810 

» 

» 

6.000 

2.000 

14.593 

m 
I 

500 


B 

1.339 


26.562 


o 


ho       "^   O 

•c  S  -M  a 


^S2 

Ml 


m 

ta 


•€ 


q.  m. 

60.402 
1.500 

22.687 
3.500 
3.400 

M 

279.470 

6.000 

54.520 

884.286 
5.880 

117.388 

128.144 
500 

570.0O6 
4.400 

2.493 


2.144.576 


ACIERS 
fondus. 


q.  m. 

M 

177 

B 

2.380 
600 

B 
» 

1.950 
60.529 

» 

4.323 
436 


1.119 
751 


Tome  VII,  i  876. 


72.265 


âo 
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loharlKni,  KrcHe  rèfraotaire ,  minerai  de  ttr  et  loUite  blIuBiIneiai. 


ACCIDENTS  SOnTEHRAINS  DIVERS. 

A  LA  SURFACE. 

i 

1 
i 

a 
3 

r 

i 
s, 

î 

1 

S. 

J 

i 
î 

3 

il 

II 

'-  S 

1 

1 

3 

1   : 

■5,| 

1 

3 

6 

. 

ÎT 

" 

i 

«8 
8S 

It 

7 

an 

T 

It 

'- 

18          % 

- 

- 

■^ 

03 

-f 

-!r 

^ 

îi 

-^ 

-^ 

^ 

1.05(1 

6i4 


BULLETIN. 
obarbon,  arclle  rèhaotalre,  minerai  de  fer  et  lahlite  bitumlai 
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FABRICATIOIV  DE  TACIIR  BB8SIMER  A  L'DSINI  DE  SBRAINC, 

EN     BELG  IQU  E. 


Les  noa?elles  aciéries  de  Seraiog  comprennent  l'un  des  dépar- 
tements importants  des  vastes  établissements  dont  la  direction 
générale  est  confiée  à  M.  E.  Sadoine. 

Elles  forment  aujourd'hui  Tun  des  ensembles  les  plus  complets 
de  transformation  du  minerai  en  acier  fini  ;  le  procédé  de  la  coulée 
directe  du  haut-fourneau  dans  les  convertisseurs  y  est  appliqué 
avec  le  plus  grand  succès;  Téconomie  des  opérations  et  la  grande 
production  s'y  trouvent  également  réunies,  et  Ton  trouverait  peu 
d'établissements  qui,  en  ce  moment,  aient  su  appliquer  Tune  et 
développer  l'autre  comme  les  aciéries  de  la  société  Gockerill. 

Les  travaux  de  construction  de  ces  nouvelles  installations  ont 
été  exécutés  d'après  les  plans  et  sous  la  direction  de  deux  ingé- 
nieurs de  la  société,  MM.  Greiner  et  Philippart,  à  Tobligeance 
desquels  nous  devons  la  plupart  des  données  que  nous  publions 
aujourd'hui. 

La  première  pierre  a  été  posée  en  mars  1873,  et  le  i"  février 
187/î  avait  déjà  lieu  la  première  opération  dans  les  convertisseurs 
Bessemer. 

Nous  suivrons  les  minerais  dans  les  phases  de  leurs  transforma- 
tions : 

1*  En  fonte  aux  hauts-fourneaux; 

9*  En  lingots  d'acier  dans  les  convertisseurs  Bessemer; 

3*  En  rails,  bandages,  essieux»  dans  la  forge. 

Mais,  avant  cela,  donnons  une  idée  de  Tensemble  des  installa- 
tions. 

Lorsque  l'usine  sera  complétée,  elle  comprendra  quatre  hauts- 
fourneaux  reliés  par  des  ponts  au  milieu  desquels  débouchent  les 
monte-charges.  Chaque  fourneau  est  muni  de  quatre  appareils 
Whitwell  disposés  en  carrés  en  arrière  et  formant  ainsi  deux  lignes 
de  huit  appareils  chacune.  Les  dimensions  principales  du  profil 
intérieur  du  haut-fourneau  sont  : 

Piamèlre 1",60  creuset. 

— 5",00  rentre. 

—       3*,50  gaeulard. 

Baatear  totale 1 8"',:iO 

Pente  des  étalages.  .  .  .  * 67»  t/2 

Capacité 2i3  mètres  cabes. 
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Trois  machines  soufflantes  du  type  Seraing  (on  vient  de  monter 
la  193*  du  même  système)  fourniront  Tair  nécessaire,  à  une  pres- 
sion pouvant  atteindre  o'^So  mercure;  les  cylindres  soufflants  ont 
5  mètres  de  diamètre  avec  2",/i/i  de  course  de  piston,  et  ils  sont 
aciionnés  par  des  cylindres  à,  vapeur  du  système  Woolf  à  conden* 
sation.  Le  nombre  de  tours  que  peut  faire  la  machine  dans  sa 
marche  normale  est  de  treize  par  mfnute,  ce  qui  donne  une  quan- 
tité de  vent  de  âoo  mètres  cubes  correspondant  à  la  combostifin 
de  190.000  kilog.  de  coke  en  vingt-quatre  heures.  Ces  machines 
ont  une  réputation  européenne. 

A  gauche  et  à  droite  du  bâtiment  des  machines  soafflanteft  ae 
trouvent  les  halles  de  mélange,  et  an  bout  de  ces  derniers  bâCI« 
ments  sont  établies  des  pompes  pour  le  service  hydraulique  de 
toute  I*usine. 

Les  halles  de  mélange  contiennent  un  élévateur  hydraulique 
permettant  d^élever  et  de  déverser  les  minerais  dans  des  loges  bien 
séparées,  afin  d'obtenir  un  bon  mélange  de  ces  matières  premières. 

En  avant,  du  côté  du  nord,  existe  un  groupe  de  douze  chau- 
dières en  acier  fiessemer  de  i",6o  de  diamètre  et  de  1 5  mètres  de 
longueur  munies  d'un  tube  réchauffeur  de  1  mètre  de  diamètre  et 
de  i5  mètres  de  longueur.  Ces  chaudières  sont  chauffées  par  les 
gaz  perdus  des  hauts-fourneaux. 

Du  côté  sud,  les  hauts-fourneaux  sont  accolés  à  la  grande  halle 
de  la  fonderie  Bessemer,  qui  est  divisée  en  trois  par  des  colon- 
nades en  fonte. 

■ 

La  première  est  la  halle  de  coulée  en  gueuses  des  hauts-four* 
neaux  ;  elle  contient  les  poches  de  coulée  et  les  élévateurs  hydrau* 
liques  qui  amènent  la  fonte  chaude  du  haut-fourneau  aux  conver- 
tisseurs. 

La  seconde  est  la  balle  aux  cubilots,  où  s^opère  la  refonte  des 
fontes  selon  la  méthode  ordinaire. 

La  troisième  est  la  halle  des  convertisseurs. 

Six  cornues  (deux  par  baasin)  reçoivent  tour  à  tour  la  fonte  des 
hauts-fourneaux  ou  des  six  cubilots  perfectionnés  à  (avantcreosels 
et  à  air  chaud)  dont  nous  avons  parlé. 

Parallèlement  à  ces  halles  et  en  continuant  du  côté  sud,  se 
trouvent  les  bâtiments  aux  machines  soufflantes,  pompes  et  accu- 
mulateurs flanqués  à  gauche  et  à  droite  d^un  groupe  de  huit  chau- 
dières entièrement  semblables  à  celles  des  hauts-fourneaux. 

Le  type  de  machine  soufflante  Bessemer  se  rapporte  au  type 
généralement  adopté  à  Seraing  pour  les  machines  soufflantes.  Elle 
a  été  étucUùi^  par  M.  Kraft,  le  c61èbre  ingénieur  en  chef  de  la 
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société  Gockerill,  lequel  a  attaché  son  nom  à  toute  la  partie  méca- 
nique des  aciéries  de  Seraing. 

C'est  une  macliine  rerticale  du  système  Gompound,  qui  réalise 
les  plus  grandes  économies  possibles  de  combustible  (i  kilog.  3/à 
de  liouille  par  force  de  cheval  et  par  heure). 

On  trouve  enfin  la  grande  halle  des  laminoirs,  longue  de  8^  mè- 
tres et  qui  est  formée  de  deux  travées  de  18  mètres  chacune,  reliées 
par  une  colonnade  de  10  mètres  de  hauteur.  Dans  la  première 
travée  sont  installés  six  grands  fours  Pousard  et  Bicheroux,  ayant 
une  sole  de  /i,5u  x  à  mètres  environ  ;  ils  suffiront  pour  passer  les 
lingots  aux  deux  trains  à  rails  qui  se  trouvent  dans  la  deuxième 
halle. 

Le  premier  train  ébaucheur,  ou  blooming,  a  deux  paires  de 
cylindres  de  3o  pouces  de  diamètre;  il  est  actionné  par  une  ma- 
chine réversible  faisant  7iô  tours  par  minute,  à  engrenage,  munie 
d'une  machine  spéciale  de  condensation. 

Les  cylindres  à  vapeur  ont  52  pouces  de  diamètre  et  4  pieds  de 
course,  les  engrenages  sont  dans  les  rapports  de  1  à  2  1/2. 

Le  second  train  finisseur  a  deux  cages  avec  cylindres  de  ali  pouces 
et  est  actionné  par  une  machine  réversible  à  action  directe  faisant 
80  à  90  tours. 

Deux  cylindres  à  vapeur  de  ào  pouces  de  diamètre  donnent  le 
mouvement  directement  à  un  essieu  coudé  de  12  à  i4  pouces  de 
diamètre  qui  est  monté  sur  Taxe  et  à  Textrémité  même  du  train. 
Cette  machine  est  pourvue  de  condenseurs  spéciaux  pour  éviter  la 
contre-pression  inévitable  et  spécialement  fâcheuse  dans  les  ma- 
chines de  Tespèce. 

Gomme  annexe  à  cette  halle,  une  halle  de  parachèvement  qui 
comprend  toutes  les  machines  les  plus  récentes  appliquées  à  Ten- 
cochage,  au  fraisage,  au  forage  des  rails  d'acier. 

Les  b&timents  sont  simples,  les  fermes  légères  sont  en  fer.  L'en- 
semble des  constructions  est  harmonieux  et  symétrique. 

L  —  Roulement  de  Cusine  à  fonte. 

Nous  donnerons  comme  spécimen  de  la  marche  des  nouvelles 
installations,  les  résultats  de  l'allure  du  fourneau  n"  1  pendant  les 
mois  de  mars  et  avril  de  cette  année  : 
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1875.  Semaine  f-7  nun. . .  . 

—  7-14  —  . . .  . 

—  14-81  —  . . .  . 

—  «1-Ï8  —  .  -  .  . 

—  Î8  mar8-4  avril. 

—  4-11  aTiil.  .  . 
I                 -  11-18    -  .  .  . 

I  Soit  moyenne  par  semaine.  .  . 


GOKI. 


tonnes. 
417 
4S4 

415 
475 
468 
459 
455 


445 


MINERAI. 


tonnes. 
759 
771 
773 
910 
913 
869 
868 


838 


La  moyenne  de  la  composition  des  cliarges  était  : 

Coke 1.650  kilog. 

Minerai 3.100    — 

Calcaire 725     — 


GAI£A1KB. 

rùKtz. 

tonnes. 

tonnes. 

211 

370 

218 

3M 

183 

369 

184 

433 

208 

434 

198 

449 

172 

447 

196 

409 

Les  minerais  sont  spécialement  de  provenances  algérienne  et 
espagnole  et  le  mélange  contient  : 

Eau 6,50 

Acide  caiboniqne 2,50 

Silice 15,00 

Alumine 4,00 

Chaux 3,00 

Magnésie 1,50 

Oxydes  de  fer 64,00  —  Fer,  45,00 

—     de  manganèse. 4,25  —  Mangantee,  3,00 

Soufre 0,10 

Acide  phosphorique 0,075 

Le  rendement  pratique  atteignait  h^  p.  loo  de  fonte. 

La  proportion  de  calcaire  ajouté  s'élevait  à  a3,5o  p.  loo. 

Le  coke,  fabriqué  dans- des  fours  du  système  Appolt,  était  très- 
régulier,  et  sa  teneur  en  cendres  variait  de  8  à  lo  p.  loo. 

Avec  le  mélange  précédent,  la  fonte  obtenue  contenait  en 
moyenne  : 

Silicium 2,25 

Carbone 4,50 

Soafre 0,04 

Phosphore 0,06 

Manganèse 3,75 

Fer 89,40 


100,00 


On  produisait  en  outre  80  de  laitier  pour  100  de  fonte. 

Ce  laitier  était  généralement  de  couleur  blanche  un  peu  ver- 
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dfttre,  et  il  tombait  promptemeDt  en  poussière  par  son  exposition 
à  Pair.  Sa  composition  moyenne  serait  : 

SiUce 37,00 

Alamine 13,50 

Chaux 43,00 

Magnésie 1,50 

Oxyde  ferreux 0,50 

MangaoèM 3,50 

Soufre 1,25 

100,15 

D'après  les  chiffres  donnés  précédemment,  on  pourra  remarquer 
que  la  consommation  de  coke  s*est  maintenue  en  moyenne  en 
dessous  de  no  kilog.  pour  loo  kiiog.  de  fonte  produite.  On  peut 
attribuer  cet  excellent  résultat  en  grande  partie  aux  soins  apportés 
dans  les  différentes  opérations  du  travail  métallurgique  et  à  la 
température  élevée  à  laquelle  a  été  maintenu  le  chauffage  de  Pair 
(600''  centigrades). 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  les  résultats  obtenus 
pour  la  réduction  du  manganèse  sur  la  totalité  de  manganèse  con- 
tenu dans  le  mélange  des  minerais. 

â/3  sont  passés  dans  la  fonte  ; 

1/3  est  passé  dans  la  scorie. 

II.  —  Roulement  de  Cusine  à  lingots. 

La  fonte  amenée  dans  la  poche  de  coulée  est  immédiatement 
envoyée  aux  convertisseurs  par  l'élévateur  hydraulique  et  le  pont 
fixe  sur  lequel  elle  roule.  Il  n'y  a  cependant  nul  inconvénient  k 
laisser  séjourner  la  fonte  dans  la  poche  pendant  une  demi-heure, 
sauf  le  petit  fond  de  poche  qui  nécessairement  en  résulte  et  qu^on 
peut  refondre  au  cubilot. 

Les  opérations  durent  de  18  &  aa  minutes.  Au  milieu  de  la  dé- 
carburation, on  ajoute  de  10  à  25  p.  100  de  bouts  de  rails,  selon 
la  chaleur  du  bain. 

Un  point  remarquable  du  travail,  c'est  que  Ton  n^ajoute  plus  de 
spiegeleisen  à  la  fin  du  soufflage,  la  fonte  contenant  assez  de  man- 
ganèse pour  s*en  passer.  Lorsque  les  raies  du  spectroscope  ont 
toutes  disparu,  on  essaye  les  scories,  c'est-à-dire  que  l'on  règle  la 
fin  de  l'opération  d*après  la  couleur  que  présentent  les  scories  du 
bain.  On  cesse  donc  de  souffler,  et  Ton  prend  la  teinte  des  laitiers 
qui  s'attachent  à  un  ringard  introduit  dans  la  cornue  par  le  bec. 


•» 
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]ut  jnine  citron  comspâad  à  un  um 

très-dnr  contenant. 0,7$  et  plus  de  carbone; 

Le  jaune  orange  contenant 0,60  — 

Le  bruo  clair  —     , 0,45  — 

Le  bran  foncé  —      0,30  — 

Le  noir  bleuâtre       —      0,i5  —  environ. 

On  peut  aussi  essayer  les  globules  de  métal  qui  s^attachent  à  h 
scorie  en  les  frappant  à  Taide  d^un  petit  marteau  à  main  sur  une 
enclume  bien  polie. 

Quand  le  métal  est  arrivé  au  degré  voulu,  on  le  coule  en  lingots 
que  l'on  se  b&te  de  porter  à  la  forgé  aussitôt  qu*ils  ^nt  solidifiés. 

Des  grues  hydrauliques  très -légères,  au  nombre  de  trois  par 
bassin,  enlèvent  aisément  les  lingots.  Le  bassin  lui-même  est  fort 
large  (lo  mètres  de  diamètre)  et  peu  profond  (o",9o),  et  les  cor- 
nues, étant  placées  côte  à  côte,  laissent  le  plus  grand  espace  libi» 
dans  le  bassin. 

L'ensemble  de  la  fonderie  rappelle  les  dispositions  américaîDCs» 
et  nulle  part,  sur  le  continent  ni  en  Angleterre,  une  installatk» 
ne  réunit  plus  de  facilités,  plus  de  motifs  d'économie  pour  le 
travail. 

Aussi  la  production  atteint-elle  loo  tonnes  de  lingots  par  bairiii 
et  par  vingt-quatre  heures,  et  elle  les  dépassera  lorsque  les  nou- 
veaux laminoirs  dont  nous  allons  parler  seront  capables  de  traita 
les  gros  lingots  pour  deux  ou  trois  rails  à  la  fois. 

L'économie  de  la  coulée  directe  se  chiffre  aisément,  car  elle  se 
résume  par  une  réduction  dans  le  déchet  de  la  fonte  et  une  dimi- 
nution de  combustible  provenant  de  la  non-refonte  au  cubOot, 
sans  compter  moins  de  main-d*œuvre. 

Depais  que  Ton  prend  la  fonte  du  haut-foarnean,  on  n*a  pas 
obtenu  un  seul  laitier  noir  au  haut-fourneaa;  c^est  assez  dira  que 
la  fonte  a  toujours  été  propre  à  la  fabrication  des  meilleurs  aciers. 

11  est  un  point  remarquable  et  pas  encore  assez  éclalrcl,  c'est 
que  les  produits  directs  du  haut-fourneau  se  travaillent  en  général 
mieux,  donnent  des  aciers  plus  résistants  que  ceux  obtenus  par 
la  refonte  au  cubilot.  Il  nous  a  paru  qu'à  composition  chimique 
égale,  leur  résistance  était  plus  grande,  autant  que  nous  en  avons 
pu  juger  par  les  éprenves  répétées  du  mouton  sur  des  rails  et  dos 
bandages. 

UI.  —  houiement  du  Vusine  à  rails. 

Jusqu'ici  les  lingots  ont  été  transformés  en  rails  d'une  shnple 
longueur  aux  anciennes  forges  des  aciéries,  et  Ton  a  d^  pa  j 
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apprécier  tonte  réconomle  qui  résulte  de  remploi  des  lingots  en- 
core chauds.  —  Un  train  de  laminoir  ordinaire,  produisant  par 
semaine  600  tonnes  de  rails  de  6  mètres,  pesant  57  kilog.  le  mètre« 
il  est  hors  de  doute  que  la  nouvelle  usine  produira,  en  prenant 
des  lingots  doubles  ou  triples,  avec  des  trains  perfectionnés, 
1.000  tonnes  et  peut-être  1.300  tonnes  par  semaine. 

Gomme  il  faut  trente  heures  pour  que  le  minerai  entrant  dans  le 
fourneau  soit  transformé  en  fonte,  que  l'opération  du  convertis- 
seur dure  une  heure  environ,  y  compris  les  transports  de  lingots, 
manœuvres,  etc.,  on  peut  admettre  qu*après  une  heure  de  chauf- 
fage le  rail  sera  laminé  ;  on  peut  donc  admettre  que  la  matière  se 
trouvera  ainsi  sur  le  carreau  de  l'usine,  prête  t  être  expédiée, 
trente-six  heures  après  qu*e11e  aura  été  chargée  à  Tétat  brut  daus 
le  fourneau,  et  cela  sans  qu'on  lui  ait  donné  le  temps  de  refroidir. 

(Extrait  (Tune  note  imprimée  de  M.  Debt,  ingénieur 
en  Belgique  :  cette  note  forme  annexe  de  la  dépêche 
adressée  le  27  mat  1876  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères^  par  Af.  le  Consul  général  de  France  à 
Anvers.) 
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